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Resumo:

Considerando o contexto atual, caracterizado pela disseminacdo do Building
Information Modeling (BIM), os requisitos de informacdo desempenham um
papel essencial na gestdo dos dados nos processos de projeto, construcao,
operagao e manutencao na construcao civil. Esses requisitos sao fundamentais
para garantir a eficacia do BIM, possibilitando uma gestdo eficiente das
informacdes. Nessa perspectiva, o objetivo deste estudo € analisar as diretrizes
de contratacdo presentes em diferentes guias e cadernos BIM disponiveis no
Brasil, com base nas orientacdes estabelecidas pela ABNT NBR ISO 19650,
partes | e Il. A presente pesquisa baseia-se em uma abordagem metodoldgica
gualitativa, de carater exploratério e, em relacdo aos procedimentos, é
classificada como estudo de caso. A andlise dos dados foi estruturada em
etapas, incluindo a identificacdo e classificacdo das informacdes coletadas
buscando avaliar alinhamentos com os padrdes normativos e identificar lacunas
remanescentes nas publicacdes. Os resultados indicam que a maioria dos guias
apresenta recomendacfes simplificadas, adequadas a disseminacdo do BIM,
mas insuficientes para garantir a plena conformidade com os requisitos da ISO
19650. Essa limitagédo representa um desafio, especialmente em projetos mais
complexos, que exigem integracao rigorosa entre agentes e fases do ciclo de
vida da construcéo. Nesse sentido, o estudo refor¢ca a importancia da reviséo e
constante atualizacdo dos guias nacionais, promovendo a adocdo de praticas
mais alinhadas aos padrdes e normativas existentes, com o objetivo de aumentar
a competitividade e a eficiéncia do setor.

Palavras-chave: Modelagem da Informacgédo, requisitos de informacéao,
contratacao.

Abstract:

Information requirements have played an essential role in managing data in the
building industry's design, construction, operation, and maintenance processes
in recent years, characterized by the spread of Building Information Modeling
(BIM). These requirements are fundamental to ensure the effectiveness of BIM,
allowing efficient information management. This study analyzes the hiring
guidelines presented in different BIM guides and booklets available in Brazil,
based on the recommendations established by ABNT NBR ISO 19650, parts |
and II. This research is based on a qualitative methodological approach of an
exploratory nature, and in terms of procedures, it is classified as a case study.
Data analysis was structured in stages, including identifying and sorting the
information collected to assess its concordance with the normative standards and



80 E A B I M 8° ENCONTRO ACADEMICO DE BIM DE MINAS GERAIS
13 DE DEZEMBRO DE 2024

identify remaining gaps in the publications. The results indicate that most of the
guides present simplified recommendations, which may be suitable for
disseminating BIM but need to be more sufficient to guarantee integral conformity
with the requirements of ISO 19650. This limitation represents a challenge,
especially in complex projects requiring rigorous integration between people and
phases of the construction life cycle. Based on the results, the study reinforces
the importance of reviewing and constantly updating national guides, promoting
the introduction of practices that are by existing standards and regulations, and
helping increase the sector's competitiveness and efficiency.

Keywords: Information modeling, information requirements, hiring.

1. Introducéo

A implementacao do BIM desencadeia transformacdes significativas no processo
de trabalho tradicional, ao mesmo tempo em que requer a incorporacéo de novas
necessidades técnicas e organizacionais no setor da construcdo civil.
(EASTMAN et al., 2021).

Projetos executados com a implementacdo do BIM apresentam fases e
entregaveis altamente detalhados, intrinsecamente vinculados a um ambiente
colaborativo. Esse espaco compartilhado de informacdes abrange todas as
partes envolvidas no projeto e € respaldado por um escopo e condi¢cdes de
colaborac&o bem definidos (MELHADO, MANZIONE E NOBREGA, 2021).

Grande parte do sucesso nesse conjunto de processos depende da qualidade e
organizacdo das atividades de projeto. Em particular, a especificacdo dos
objetivos do ativo e sua transcricdo em requisitos de informacédo claros e
mensuraveis, uma vez que esses requisitos constituem a base para todas as
demais avaliacoes.

Esses pontos reiteram a importancia de um contrato bem elaborado, que abranja
todas as informacbes essenciais para o inicio do projeto. Além disso, é
importante que esses aspectos sejam devidamente documentados, de forma a
assegurar a sua manutencao ao longo de todo o ciclo de vida do ativo, garantindo
assim, a integridade e clareza entre todas as partes envolvidas.

Conforme enfatizado por Leusin (2023), a adequada definicdo das informacgdes
inseridas nos contratos representa um elemento fundamental que pode contribuir
substancialmente para o éxito na adocdo do processo BIM, enquanto a sua
auséncia certamente se apresentard como um obstaculo as boas praticas
relacionadas ao uso e implementacgéo do BIM.

A norma ABNT NBR ISO 19650, baseada na mesma norma internacional
publicada em 2018, representa um marco significativo para a gestdo de
informacdes na industria da construgéo civil no Brasil. Essa norma estabelece
que é de responsabilidade do contratante a definigcdo inicial das necessidades
para a gestdo da informacéo, tanto em relacdo ao produto quanto ao ativo, bem
como em relacdo a fase de producéo e troca de informacgdes.
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E importante destacar que a norma ndo especifica como documentar esses
requisitos, deixando essa deciséo a critério das partes envolvidas. Além disso,
vale ressaltar que os requisitos relacionados ao projeto e ao produto s6 sao
consolidados apés a formalizacdo do contrato, uma vez que dependem da
participagcéo dos projetistas contratados para sua completa definico.

Apesar de ndo apresentar um carater prescritivo, a norma recomenda, conforme
processo de gestdo da informacdo — determinagéo das necessidades no item
5.2.1 da parte Il, que o contratante deve definir:

a) Os requisitos de informacdo do contratante a serem atendidos durante o
contrato;

b) O nivel de informacéo requerido para atender a cada requisito de informacéo;
c) Os critérios de aprovacédo de cada requisito de informacéo;

d) As informacgBes de suporte que os licitantes lideres possam necessitar para
compreender os requisitos de informacdo, seus processos e critérios de
aprovacao;

e) As datas, relativas aos pontos de decisdo, de entrega e de tomada de
decisoes.

Essas definicbes podem ser incorporadas aos requisitos do empreendimento,
integrando-se ao protocolo BIM da organizagéo ou a procedimentos de projeto
BIM externos. Embora essas recomendacdes estabelecam diretrizes claras para
0 processo de contratacao e inicio do desenvolvimento do projeto por parte do
contratante, € relevante observar que a norma é, em sua esséncia, genérica.
Isso se deve ao fato da 1SO19650 poder ser aplicada em contextos muito
diversos, o que, por sua vez, demanda interpretacées em situacdes praticas ou
mais detalhadas.

Segundo Leusin (2023, p. 116) “Isso ainda é mais relevante quando se trata de
sua aplicacdo no plano nacional, tanto que a ISO prevé que sejam desenvolvidos
anexos nacionais, que podem esclarecer pontos especificos da realidade do pais
(...)". Através desses anexos ou guias BIM, diretrizes e boas praticas podem ser
difundidas entre as empresas e profissionais do setor.

A ISO/TS 12911 define o guia BIM como um documento que orienta 0S Usuérios
na obtencdo de resultados desejados por meio do uso do BIM. Esses
documentos séo elaborados para diferentes propositos e niveis de detalhe,
geralmente por governos, organizacdes ou desenvolvedores de software.
Contudo, ndo existe uma definicdo Unica e padronizada para protocolos e
diretrizes BIM, devido as variacdes nos contextos empresariais, objetivos e
aplicacoes.

No Brasil, diversos guias, criados por instituicdes governamentais e associagdes
do setor de construcéo civil, buscam estabelecer diretrizes e boas praticas para
integrar o BIM com sucesso no setor da construcdo civil. Entre os conteudos
presentes nesses guias e cadernos, sao encontradas diretrizes para
contratacdes em BIM.
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2. Objetivo

No contexto apresentado, este estudo foi conduzido com o propoésito de
investigar as diretrizes estabelecidas nos procedimentos de contratacdo de
projetos em BIM, conforme delineadas em manuais e guias nacionais
relacionados a aplicacdo do uso do BIM, em comparacdo com as orientacdes
equivalentes estipuladas na norma ABNT NBR ISO 19650, partes | e Il.

3. Metodologia

Esta pesquisa tem como fundamento uma abordagem metodoldgica qualitativa,
com um enfoque exploratdrio e, em termos de método, é categorizada como um
estudo de caso (GIL, 2017).

As unidades de analise definidas para o presente estudo foram os guias e
cadernos BIM publicados no Brasil em ordem cronoldgica nos ultimos 10 anos,
apresentados na tabela a seguir.

Tabela 1. Unidades de analise definidas

Titulo Organizacéo Publicacédo
Guia 1 Guia Boas Préticas em BIM AsBEA! 2015
Guia 2 Guias BIM CBIC? 2016
Guia 3 Coletéanea Guias BIM ABDI-MDIC? 2017
Guia 4 Guias de Contratacéo BFB* 2023
Guia 5 Guia Prético BIM Sinduscon® 2023
Guia 6 CRTBIM DNIT® 2024

1. AsBEA — Associacéo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura; 2. CBIC — Camara Brasileira da
Industria da Construcao; 3. ABDI-MDIC — Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial e
Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servi¢os; 4.BFB — BIM Forum Brasil; 5.
Sinduscon — Sindicato da Industria da Constru¢do Civil; 6. DNIT — Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes

Foram selecionados os guias e coletaneas mais relevantes e acessiveis no
contexto nacional e que apresentassem correlagdo com a proposta definida para
o estudo. Alguns dos cadernos estdo separados por volumes, nesses casos
foram consideradas as coletaneas completas, incluindo todos os seus fasciculos
e volumes publicados.

Para estruturar as andlises comparativas, foram definidas as seguintes etapas
de trabalho.

1. Leitura completa dos guias de referéncia,
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2. Levantamento dos requisitos do processo de gestdo de informacao
relativos as contratacbes constantes em cada um dos guias e de que
maneira essas informagdes sao apresentadas nos documentos;

3. ldentificacédo das 5 informacgdes chaves sugeridas pela norma em relacéo
aos deveres do contratante no que tange os requisitos de informacéao;

4. Atribuicdo de pesos e classificacfes para as informacdes analisadas,
conforme demonstrado a seguir:

‘2’ - atende

O guia/caderno apresenta as informagdes de forma detalhada.
‘1’ atende parcialmente

O guia/caderno apresenta as informacgdes parcialmente.

‘0’ nao atende

O guia/caderno nao cita as informacdes apresentadas em norma ou apresenta
informacgdes ndo condizentes com a normativa.

Para as analises referentes ao processo de gestdo de informacéo relativos as
contratacdes aplicou-se peso/fator “2” para as informagdes dos requisitos que
devem ser levantados antes e durante o processo de elaboracao e assinatura de
contrato. Ou seja, 0 OIR - Requisitos de informacéo da organizacdo e o AIR -
Requisitos de informacéo do ativo. Essa abordagem foi proposta para dar
enfoque nas etapas de contrato e pré-contrato, em alinhamento com o objetivo
da pesquisa.

5. Definicdo da pontuacdo de cada guia e analise dos resultados para
identificacédo das principais diferencas entre os documentos e avaliacéo
das informacdes apresentadas, além da classificacdo do material mais
completo.

4. Apresentacao dos resultados

Conforme apresentado por Ribeiro et al (2021), os requisitos de informacéo
especificam as informacdes precisas necessdrias para que, quando forem
recebidas pelos contratados, possam realizar seu propdésito com éxito. No que
se refere aos quatro tipos de requisitos de informacéo descritos na 1ISO 19650
identifica-se as seguintes consideracdes em relagéo aos guias analisados.

4.1.Requisitos de informacgdes organizacionais

Segundo a norma ISO 19650, este requisito define as informacfes a serem
entregues para apoiar as operacdes de negocios e objetivos estratégicos mais
amplos de uma organizacao. A partir desse conceito, identifica-se que o Guia 1
nao faz mencédo aos requisitos de informagdes organizacionais, apenas aos de
projetos e troca de informagéo.
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O Guia 2 apresenta consideracfes em relacdo aos objetivos estratégicos
organizacionais, mas relaciona esses objetivos apenas com 0 processo de
implementagéo do BIM e n&o diretamente com o processo de contratagéo.

O Guia 3 apresenta um fluxograma de subprocessos e indica as principais
definicbes de premissas que podem incluir andlises financeiras, de risco, de
mercado de modo a se obter 0 minimo risco para o contratante. Além disso, o
guia explicita a importancia da antecipacdo de definicbes por parte do
contratante na denominada “fase de incepg¢ao”, anterior ao desenvolvimento do
projeto.

Considerando as informacfes apresentadas no Guia 4, verifica-se que por ter
sido elaborado ap6s a publicacdo da norma, o documento apresenta 0s
conceitos abordados e expde claramente a definicdo dos requisitos relacionados
as organizacgoes.

O Guia 5 apresenta apenas 0s requisitos de troca e entrega de informacao e cita
brevemente a existéncias dos requisitos do contratante, por exemplo para a
elaboracdo do BEP pré-contrato, mas ndo explora as informacdes
organizacionais.

No Guia 6 o DNIT apresenta e cita esse requisito da norma descrevendo o mapa
estratégico da organizacdo do ano de 2023 a 2026. Além disso, o documento
lista os objetivos BIM da organizacdo, sendo um bom exemplo do
estabelecimento desses requisitos em conformidade com a 1ISO 19650.

4.2.Requisitos de informagdes de ativos

O AIR estabelece com precisdo as informacdes que os provedores devem
fornecer sobre um ativo especifico. Isso orienta os prestadores de servigcos
guanto as informacdes necessarias para cumprir 0s requisitos, além de poder
ser utilizado como ferramenta auxiliar na selecdo de candidatos durante o
processo de contratagado.

Em relacdo aos guias, identificou-se que no Guia 1 é destacado que
disponibilizar as informacBes sobre o ativo de maneira atualizada e confiavel
deve ser um dos objetivos do contratante. O documento ainda cita que, no
contexto brasileiro, os usos BIM ainda estdo muito voltados apenas para a fase
de projeto, com pouca participacdo dos contratantes nesse processo.

O Guia 2 discorre sobre o uso do modelo BIM como ferramenta de apoio no
processo de manutencao e operacao da edificacdo, porém nao cita a importancia
da determinacéo de todos esses requisitos mesmo antes das contratacdes. Ja o
Guia 3 apresenta essa pratica de solicitacdo dos requisitos de informacgdes de
ativos como uma pratica comum nos modelos de contratacdo internacionais, mas
nao descreve detalhadamente a informagéao.

No Guia 4 apresenta detalhadamente esses requisitos, de acordo com as
definicbes apresentadas pela ISO 19650 mas poderia complementar as
informacgOes apresentadas com exemplos de documentos que auxiliem na
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pratica o dominio desse processo pelas empresas contratantes. Tratando-se do
Guia 5 o documento fala sobre a contratacao do servico de AsBuilt, mas apenas
COmo uma preocupacao no pos-obra.

O Guia 6 apresenta claramente as informacdes a respeito dos requisitos do ativo,
cita a norma ISO 19650 e sugere a elaboracdo de um manual de operagéo e
manutencao para cada ativo.

4.3.Requisitos de informacdes de projetos

Pode-se dizer que o PIR representa as necessidades de informacéo da empresa
a nivel processual e constitui uma referéncia para a gestao da informacéo e para
uma estruturacao linear do conteudo da informacéao.

Nos casos analisados, temos um consenso nos guias 1, 2, 3 e 5 em relacdo ao
termo “Nivel de Desenvolvimento” apresentado juntamente com os conceitos de
LOD (Level of detail) e LOI (Level of information). Apenas o Guia 4, posterior a
publicacdo da norma ISO 19650, apresenta uma perspectiva diferente. Esse guia
argumenta que a definicdo de LOD pode ser trabalhosa e pouco eficaz em alguns
casos especificos.

Os guias 4 e 5 apresentam o conceito de "Nivel de Informacdo Necesséria",
conforme a ISO DIS 7817. Esse conceito é mais abrangente e vantajoso, pois
permite uma especificacdo mais focada em classes de elementos e facilita a
verificagdo automatizada por meio do IDS (Information Delivery Specification).

No geral os guias apresentam a ideia de requisitos para projetos, mas o CTRBIM
do DNIT, por se tratar de um caderno especifico, acaba sendo mais
autoexplicativo por apresentar de maneira pratica as informacdes necessarias.

4.4.Requisitos de informacdes de troca de informacéo

O EIR é o documento que detalha todo o fluxo de trabalho, antecipando todo o
processo de projeto e construcao.

Apesar de ndo especificarem em gque momento esses requisitos devem ser
definidos e apresentados, os guias 1 e 3 trazem informacdes relevantes sobre a
troca de informagdes e interoperabilidade entre os envolvidos. Os documentos
citam ainda o Plano de Execuc¢é&o BIM, mas nao identificam a necessidade
dessas informacgbes estarem definidas no Pré-BEP, o qual ndo chega a ser
citado no Guia 1.

O Guia 2 nao apresenta informacgdes sobre 0s requisitos de troca de informacéo.
No Guia 4, essas informagbes sdo citadas, mas ndao sao completamente
detalhadas, apesar do documento citar a norma ISO 19650 e deixar claro a
diferenca do BEP e Pré-BEP, que é um documento especifico para o processo
pré-contratual. Os Guias 5 e 6 comentam sobre 0s pacotes de entrega, ambiente
comum de dados e trabalho colaborativo, mas novamente o Guia 6 detalha um
pouco melhor esses requisitos.



80 E A B I M 8° ENCONTRO ACADEMICO DE BIM DE MINAS GERAIS
13 DE DEZEMBRO DE 2024

5. Discussao dos resultados

A partir das informagdes apresentadas e analisando também as 5 informacdes
chaves sugeridas pela norma em relacdo aos deveres do contratante no que
tange os requisitos de informag&o, foram numerados os dados levantados e
analisados a partir da tabela resumo apresentada a seguir.

Quadro 1. Andlise das informag8es chave

Descricao

Os requisitos de
informagé&o do contratante
a serem atendidos
durante o contrato

O nivel de informacao
requerido para atender a
cada requisito de
informacéo

Os critérios de aprovacao
de cada requisito de
informacéo

As informag0fes de
suporte que os licitantes
lideres possam necessitar
para compreender 0s
requisitos de informacao,
Seus processos e critérios
de informacéo

As datas relativas aos
pontos de deciséo, de
entrega e de tomada de
deciséo

Requisitos de informacdes
organizacionais

Requisitos de informacdes
de ativos

Requisitos de informacdes
de projetos

Guial |Guia2 Guia3|Guia4 Guias ,
(Sindus Guia 6

ator (ASBEA)| (CBIC) (ABDI) (BFB) | con) (DNIT)

1 0 1 2 1 2
1 2 1 2 1 2
0 1 0 1 0 1
0 0 0 1 0 1
0 1 0 1 1 1
0 1 0 2 0 2
0 1 1 2 0 2
1 1 2 2 1 2
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Requisitos de informacdes

de troca de informagdes ‘ 1 ‘ 0 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 2 ‘

E possivel observar, a partir dos resultados obtidos, que o0s guias que
apresentaram maior conformidade com a norma sao os guias 2, 4 e 6, com
somatorios equivalentes a 9, 18 e 19 pontos, respectivamente. Vale ressaltar
novamente que os guias 4, 5 e 6 séo os Unicos elaborados apos a publicacao da
ISO 19650.

Os guias 1 e 5 apresentaram pontuacdes menores, tendo o Guia 5 maior foco
nos requisitos de informacdes relacionados ao projeto e o Guia 1 nos requisitos
de troca de informacdes entre os envolvidos e procedimentos de
compatibilizacéo e interoperabilidade.

A partir dos dados levantados, € possivel observar na Figura 1 que o requisito
relacionado aos processos de contratacdo mais bem detalhado nos guias foi o
nivel de informacgdo requerido e os requisitos de projeto, sendo os Guias 4 e 6
os documentos que apresentam essa informacdo mais atualizada e bem
apresentada conforme a ISO 19650.

|
Requisitos de informacdes de troca de informacgdes

Requisitos de informacdes de projetos

Requisitos de informacdes de ativos

Requisitos de informacdes organizacionais

|
As datas relativas aos pontos de deciséo, de
entrega e de tomada de decisdo

As informacgdes de suporte que os licitantes lideres
possam necessitar para compreender os requisitos

Os critérios de aprovacéo de cada requisito de
informacéo

O nivel de informacéo requerido para atender a
cada requisito de informacéo

Os requisitos de informacéao do contratante a serem
atendidos durante o contrato

0 2 4 i 8 10

Figura 1. Andlise das informacfes chave
Fonte: O autor (2024).
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6. Considerac0des finais

De forma geral, ao analisar a maioria dos guias publicados antes da ISO 19650,
observa-se que esses documentos oferecem contribuigdes significativas para os
processos de definicdo de requisitos de informacdes. No entanto, apresentam
falta de clareza e detalhamento na relacdo desses requisitos com 0 processo
contratual. Além disso, ndo fornecem uma orientacéo precisa sobre 0 momento
em que o contratante deve estabelecer esses objetivos.

A presenca de informacdes simplificadas em alguns aspectos e relativamente
desatualizadas em outros faz com que os guias 1, 2 e 3 possam, potencialmente,
dificultar a implementacdo dos requisitos definidos pela ISO 19650. Essa
dificuldade torna-se ainda mais evidente ao compara-los com materiais mais
recentes, como o Guia 4, publicado pelo BIM Férum Brasil, que apresenta
avancos significativos.

Por outro lado, ao considerar os guias publicados apos a entrada em vigor da
ISO 19650, verifica-se que, apesar de incorporarem 0S conceitos e acronimos
trazidos pela norma, ainda mantém um carater genérico. Nesse contexto, o
caderno do DNIT destaca-se como o mais completo, por traduzir alguns desses
conceitos para a pratica, podendo, assim, servir como base para outros
processos de implementacgéao.

Segundo Mirniazmandan, Lino e Azenha (2022), os guias de BIM desempenham
um papel essencial na simplificacdo da compreensdo e adocédo dessa
metodologia. Esses documentos sdo amplamente requisitados pelas
organizag0des, pois auxiliam na padronizag&o dos processos internos, bem como
no alinhamento do conhecimento e da capacitacdo de seus colaboradores em
BIM.

Dessa forma, torna-se evidente a necessidade de atualizar esses guias,
especialmente no que diz respeito a inclusao de informa¢cdes mais detalhadas
sobre as fases contratuais, em conformidade com as diretrizes da ISO 19650.
Essa atualizagdo contribuiria para uma maior clareza e consisténcia na
implementacéo do BIM na industria da construcdo no Brasil.

Para trabalhos futuros, recomenda-se aprofundar as diretrizes da norma,
explorando critérios comparativos mais amplos e incluindo analises de outros
cadernos e guias nacionais.
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Resumo:

O presente estudo visa apresentar uma proposta de implementacéo do Building
Information Modeling (BIM) na sala de aula de cursos da area de Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO) com o viés de planejamento e
controle de obras. Em uma era de transformacéo digital e necessidade crescente
de mao de obra especializada em BIM, torna-se fundamental a formacéo de
profissionais qualificados para lidar com essa metodologia, uma vez que o
mercado de trabalho se moderniza cada vez mais. No entanto, a partir da
consulta do estado da arte no tema mediante uma Revisao Bibliogréfica da
Literatura, observou-se uma lacuna tangivel no ensino de BIM nas grades
curriculares da area, pois existem diversos estigmas relacionados ao uso dele e
ao seu manuseio. Por isso, foi aplicada a metodologia cientifica de Design
Science Research, onde se estudou, como artefato, a inser¢cdo dos BIM nos
curriculos. Assim, a pesquisa buscou identificar maneiras de aplicar o BIM e foi
desenvolvido, como resultado, um modelo universal de implementagéo em sala
de aula do método no aprendizado de alunos da area AECO, o qual envolve o
estudo da teoria e a sua execucdo pratica. Ele pode ser aplicado e adaptado
para as especificacbes de cada ramificacdo da Construcdo Civil e, assim,
transformar a formacao dos profissionais da area, levando a uma reestruturacéo
na aplicacao do BIM como um todo.

Palavras-chave: Building Information Modeling, Curriculos, Implementacéo.
Abstract:

This study suggests a proposal for implementing Building Information Modeling
(BIM) in the classroom of Architecture, Engineering, Construction, and
Operations (AECO) courses, focusing on construction planning and control. In an
era of digital transformation and a growing need for a workforce specialized in
BIM, it is essential to train qualified professionals to deal with this methodology,
as the job market modernizes more and more. However, by consulting the state
of the art on the subject through a Bibliographic Review of the Literature, a
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tangible gap was observed in the teaching of BIM in the curricula of the area, as
there are several stigmas related to its use and handling. For this reason, the
scientific methodology of Design Science Research was applied, where the
insertion of BIM into curricula was studied as an artifact. Thus, the research
sought to identify ways of using BIM and, as a result, a universal model was
developed for classroom implementation of the method in the learning of AECO
students, which involves the study of theory and its practical implementation. It
can be applied and adapted to the specifications of each branch of the
construction industry and thus transform the training of professionals in the field,
leading to a restructuring of the application of BIM as a whole.

Keywords: Building Information Modeling, Curriculums, Implementation.

1. Introducéo

O Building Information Modeling (BIM) é descrito como um conjunto de
tecnologias e processos integrados, de maneira a garantir a criagdo, utilizacéo e
atualizacdo de modelos digitais de uma construcdo de modo colaborativo (Brasil,
2020). Este serve a todos os profissionais, que trabalham de forma integrada nas
etapas de um projeto e ao longo do ciclo de vida de uma constru¢édo. Dentre os
beneficios do BIM, conforme indicado pelo Building Information Modeling Project
Execution Planning Guide (Messner et al., 2019), estdo a maior qualidade de
projecdo através de andlises, melhor compreensdo da construcdo a ser
executada por conta das condicdes locais, planejamento de obra, e inovacao por
meio dos modelos digitais.

Nessa perspectiva, diante do quadro de implementacdo do BIM no
mundo, o Brasil, através do Decreto Federal n° 10.306 de 02 de abril de 2020,
estabeleceu a utilizacdo do BIM na execucdao direta e indireta de obras e servicos
de engenharia realizada pelos 6rgdos e pelas entidades da administracdo
publica federal. Assim, a partir de sua popularizacédo, cresce a demanda por
profissionais habilitados, e surge a necessidade de o BIM ser parte do projeto
pedagdgico de cursos da area de Arquitetura, Engenharia, Construcdo e
Operacédo (AECO), sendo adotado por instituicdes de ensino técnico e superior.
Segundo Barison e Santos (2011), essas necessitam inserir o BIM na matriz
curricular de seus cursos como forma de preparar os futuros profissionais para
as novas exigéncias do mercado de trabalho e tém um papel importante em
formar uma proxima geragdo de profissionais que entendam o BIM e estejam
aptos a aplica-lo em seu cotidiano de trabalho.

Isso €& exposto e abordado, ainda, pelo Ministério do Desenvolvimento,
Industria, Comercio e Servigos (MDIC) no Projeto Construa Brasil, o qual busca
a melhoria do ambiente de negécios do setor da construcdo, com foco no ganho
de produtividade e competitividade do setor. Para isso, 0 programa atua em trés
diferentes eixos: desburocratizagéo, industrializacéo e digitalizacdo (RECEPETI,
2024). Este, entao, possui acdes para a difusao do Building Information Modeling
e propde um Guia para Planos de Implementacdo BIM Curricular — PIBc. E
evidente, portanto, a necessidade de difusdo desse conceito no meio académico.
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Em exemplificagéo, em estudo realizado por Giesta et al. (2020), em uma
turma do segundo periodo do curso de Edificacdes, experimentou-se o efeito do
BIM em uma unidade de estudo da disciplina de Construcao Civil I. Assim,
evidenciou-se que, na comparacdo de dois grupos, um com e outro sem a
utilizagdo do BIM, o grupo que aplicou BIM apresentou maior sucesso na
atividade proposta, chegando a obter um percentual de 80% de acerto.
Entretanto, conforme os autores indicaram, as dificuldades em inserir o BIM em
ementas estruturadas advém de barreiras culturais e pedagaogicas presentes nas
instituicbes de ensino cujo corpo docente necessita superar para a progressao
de tal implementacdo. Ha, ainda, a falta de capacitacdo para lidar com as
tecnologias da nova plataforma e da resisténcia dos membros da academia em
permitir que a inovacao agregue valor e beneficios aos seus trabalhos.

Acerca do exposto e da evidente necessidade de implementar o Building
Information Modeling nos curriculos dos cursos AECO, este trabalho objetiva
explorar o estado da arte em relacdo a tematica e, assim, desenvolver um
modelo tedrico de insercdo do BIM em disciplinas relacionadas ao planejamento
e controle de obras.

2. Métodos

O método de pesquisa adotado neste estudo foi o Design Science
Research (DSR), sistematica que visa produzir, adaptar e alterar sistemas
organizacionais e situacfes ja existentes para alcancar resultados melhores em
diferentes areas (Lacerda et al., 2013), de maneira a gerar conhecimento que
seja aplicavel e util para a solucdo de problemas, melhoria de sistemas ja
existentes e, ainda, criacdo de novas solucdes ou artefatos (Venable, 2006).

7

Nesse viés, o DSR é fundamentado na producdo e avaliacdo de
“artefatos”, os quais podem ser classificados como: a) Constructos, o qual
discrimina os problemas dentro de um dominio, assim como as suas solucoes;
b) Modelos, caracterizados por serem conjuntos de proposi¢des referentes as
relacbes entre os constructos; c) Métodos, conjunto de passos usado para
executar uma tarefa; e d) Instanciagbes, concretizacdo de um artefato em seu
ambiente (March; Smith, 1995). Neste estudo, o artefato abordado foi o ensino
do Building Information Modeling (BIM).

O principio da aplicacdo do DSR é a fase de Conscientizagdo, momento
de maior compreenséo do objeto de pesquisa e da problemética estudada. Para
tal, foi utilizado o método Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), um tipo de
estudo secundario rigoroso por meio do qual se torna viavel a vista e a
organizagdo do material encontrado em diferentes acervos e periddicos
(Dermeval; Coelho; Bittencourt, 2020). Por sua vez, o estudo do estado arte
conferiu aos autores a percepcdo holistica do ja abordado no campo de
pesquisa, de maneira a dinamizar o trabalho, permitindo identificar, avaliar e
interpretar os estudos mais importantes quanto a insercao do estudo do BIM na
academia.
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Nesse contexto, sabendo-se dos principais estudos na area, assim como
das possiveis ramificacbes de pesquisa, compreendeu-se 0s conteudos
fundamentais, materiais e processos necessarios para ocorrer 0 ensino e a
implementacdo do BIM. Por conseguinte, executou-se a Sugestdo, a segunda
etapa do DSR, um procedimento essencialmente criativo, permitindo o
desenvolvimento de um modelo a ser aplicado de maneira universal nos
programas pedagdgicos de cursos das areas de Arquitetura, Engenharia,
Construcao e Operacao no Brasil.

Por fim, foram utilizados como objetos de estudo especificos o0s
programas pedagogicos do curso técnico em EdificacGes e do bacharelado em
Engenharia Civil do Instituto Federal do Rio Grande do Norte. A partir desses, foi
possivel identificar assuntos abordados e necessarios a formacdo de um
profissional qualificado para aplicar e lidar com o BIM no planejamento e controle
de obras.

3. Resultados e Discusséao

A partir da revisdo bibliogréafica desenvolvida mediante a metodologia de
Revisao Sistematica da Literatura, evidenciou-se a presenca de diversas lacunas
nas propostas do ensino do BIM no Brasil, das quais destaca-se a falta de um
modelo principal que possa ser aplicado em diferentes niveis de ensino e
adaptado as areas da construcao civil e suas necessidades. Isto é, observou-se
uma notavel caréncia no interesse em incorporar o Building Information Modeling
(BIM) nas grades curriculares dos cursos da area de construcdo civil. Levou-se
em consideracédo, entdo, essa janela como um indicativo de que é fundamental
a pesquisa e a producdo de material académico quanto ao BIM nos curriculos.

Nesse sentido, no referente a periddicos, identificou-se que, apds aplicar
os filtros e identificar as palavras-chave em dois acervos, Scopus e Web of
Science, apenas 18,8% dos artigos foram incluidos, uma vez que os materiais
disponiveis, apesar de tratarem do BIM na academia, ndo se aprofundaram
guanto a insercao de disciplinas ou sua abordagem nos curriculos da area.
Entretanto, apés o ano de 2020, notou-se um aumento significativo nos estudos
do tema, o que é congruente ao estabelecimento do Decreto-Lei 10.306, de 2 de
abril de 2020, relativo a utilizacdo do Building Information Modeling na execucao
direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizada pelos 6rgaos e
pelas entidades da administracdo publica federal (Brasil, 2020). Tal estratégia,
no entanto, deve ser acompanhada a formacéo de profissionais capacitados a
lidar e trabalhar de modo eficiente com o BIM em seus cotidianos, realidade que
nao se assemelha a atualidade dos programas de cursos AECO e é refletida na
guantidade de estudos existentes. O cenario atual do BIM no pais, porém, exige
uma qualificacdo cada vez maior dos trabalhadores devido as demandas
governamentais.

Acerca do exposto, embora 23 Instituicdes de Ensino Superior brasileiras
possuam iniciativas de ensino BIM (Boes, 2019), as pesquisas relacionadas a
experiéncias didaticas de insercdo do BIM séo relativamente novas no Brasil.
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Até o0 momento, existem poucos estudos que investigaram a associagdo entre
hipoteses de insercdo do ensino do BIM na matriz curricular de cursos de
Engenharia Civil e uma abordagem baseada em competéncias BIM individuais.
Como solucdo, os pontos cruciais para sua implantacdo no Brasil sdo a
necessidade de entendimento do BIM pelo corpo docente e a revisdo na
estrutura das matrizes curriculares (Ruschel, Andrade e Morais, 2013).
Entretanto, h4 que algumas das principais desvantagens do BIM estao
associadas a mudanca cultural e aos custos dos investimentos na aquisicao,
manutencao e aprimoramento das licencas de software (Basto e Lordsleem
Junior, 2016), assim como apontado pela academia resistente e conservadora,
a qual, muitas vezes, ndo possui capacitagcdo para lidar com as novas
tecnologias.

As propostas existentes sugerem que 0 processo de implementacéo da
estratégia seja dividido em fases para que o processo de adocao do BIM ocorra
de forma gradual e em fases, modernizando-se conforme as necessidades e as
inovacfes da area. Porém, a insercdo do BIM na academia, no contexto
nacional, da-se principalmente no ambito das pos-graduacdes lato sensu, devido
a facilidade de formulacdo de matriz curricular (Giesta, Costa Neto e Costa,
2020). Ademais, a lentiddo em inserir o BIM deriva da dificuldade de inserir a
metodologia em ementas estruturadas e de barreiras culturais e pedagdgicas
presentes nas instituicdes de ensino cujo corpo docente necessita superar para
a progressdo de tal implementacdo e, no entanto, torna-se necessario o
desenvolvimento de um plano de execucao detalhado sobre a implementacéo
do BIM, de modo a quebrar os paradigmas de resisténcia (Basto e Lordsleem
Junior, 2016).

Nessa perspectiva, tomou-se como parametro inicial para a insercéo da
metodologia em curriculos da academia o estudado por Boes, Lima e Barros
Neto (2019) acerca do plano de implantacdo do BIM em instituicdes de ensino
superior. Os autores dividiram tal inser¢céo em trés fases: a) Pré-implantacéao, b)
Implantacéo; e c) Pés-implantacéo. Este estudo teve como foco a fase “a”, que
consiste na propenséo de uma IES em adotar as ferramentas, metodologias de

ensino, capacitacdo dos professores e protocolos em BIM.

Assim, foram analisados, como objeto especifico de estudo, as ementas
das disciplinas Orcamento, do curso técnico em Edificagfes, e Planejamento e
Controle de Obras, do bacharelado em Engenharia Civil, ambas lecionadas no
Instituto Federal do Rio Grande do Norte. Ao se ter em mente 0s principais
conteudos abordados nesses campos, foi possivel formular um modelo de
aplicacdo ideal para toda a area de orcamentacdo e construcdo dentro dos
cursos de Arquitetura, Engenharia, Construgéo e Operacgéo (AECO).

Em congruéncia, houve o estudo dos softwares BIM a serem utilizados
em sala de aula, Revit e Navisworks. O Revit € um software criado pela empresa
americana Autodesk, voltado para a construcéo civil, com o objetivo de facilitar
o desenvolvimento de projetos integrados e interconectados. Além disso, oferece
um modelo de software interativo e intuitivo. De maneira complementar, o
Navisworks é um software de analise de projetos, o qual permite integrar dados
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de projeto e construcao, identificar e resolver interferéncias ou mesmo controlar
cronogramas e custos a partir de diferentes simulacdes. Em contexto como uma
sala de aula, as caracteristicas e os principios do Revit sdo fundamentais para a
implementacdo do BIM nos curriculos académicos e, portanto, o software &
basilar para uma dinamica eficiente no contexto de projeto, aluno e professor.

Foi possivel, por fim, desenvolver um modelo inicial de introducéo do BIM
nas disciplinas relacionadas ao planejamento e controle de obras em sala de
aula (Fluxograma 1) com base no proposto por Baia, Miranda e Luke (2014) ao
fazer um modelo de aplicacdo real de planejamento e controle de obras
utilizando-se os softwares Revit e Navisworks com apoio do programa MS
Project.

De maneira geral, os autores sugeriram a utilizacdo do Revit, com base
em um modelo real, para a constru¢cdo de um projeto base em todas as suas
instancias, assim como a definicdo de pranchas. Em paralelo, deve ser
elaborada a Estrutura Analitica do Projeto (EAP), a qual deve ser aplicada no
MS Project. Por fim, apos o escopo do projeto ter sido elaborado no Revit e
gerado o cronograma de atividades no MS Project a partir de sua EAP, os
resultados devem ser transferidos para o software Navisworks. Com isso, torna-
se possivel ter uma visdo geral do projeto.
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Figura 1: Fluxograma de diretrizes para introducéo do BIM em sala de aula.
Fonte: Autores.

A principio, na primeira etapa, necessita-se do dominio do docente dos
softwares e da metodologia. A partir desse momento, em sala de aula, nas
disciplinas relacionadas a planejamento de obras e a orcamentacdo, devem ser
incluidas nos contetdos abordados a compreensdo basica de BIM e suas
possibilidades. Em seguida, os alunos terdo acesso a um minicurso sobre o0s
softwares, de modo a desenvolverem o dominio béasico dos softwares de
assisténcia e as fases seguintes serem realizadas de maneira fluida. Como
estratégia para ndo sobrecarregar a carga horaria disponivel para a disciplina,
esse minicurso pode ser desenvolvido por monitores no contraturno e/ou por
indicacao de plataformas de cursos online gratuitos.

Por conseguinte, tém-se a segunda etapa, a qual pode ser aplicada
guantas vezes o0 docente necessitar para a composi¢cao de notas da disciplina.
Nesse viés, deve ser feita a escolha, individualmente ou em grupo, de um projeto
real - podendo ser, também, o uso de um projeto utilizado em outras disciplinas
dos cursos, ou a elaboracdo de um novo. Este, por sua vez, sera modelado no
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Revit, no qual havera a definicdo de parametros e serdo geradas tabelas com as
guantidades de materiais utilizados e insumos necessarios.

A partir da fase anterior, o projeto gerado no Revit sera adicionado ao
Navisworks, onde serdo geradas planilhas com cronogramas, orcamentos e
controles da obra a ser realizada mediante aquele modelo. Assim, seréa realizada
a analise desses dados, bem como serdo observadas as falhas no projeto e suas
limitacdes.

Enfim, esse modelo pode ser adaptado conforme a necessidade de cada
curso e docente, uma vez que exige somente a qualificacdo dos professores e a
reestruturacdo da ementa de cada disciplina. Tal adaptabilidade tornaria a
implementacdo do BIM ainda mais rapida e eficiente, seguindo a demanda
nacional.

4. Conclusao

O Building Information Modeling (BIM) emerge como metodologia
essencial da construcdo civil para o auxilio e o aumento da eficiéncia nas
construcdes e no trabalho integrado de profissionais. Assim, tendo-se em vista
o decreto do Governo Federal determinando a utilizacdo do BIM em todo o
territério nacional, surge a necessidade de serem formados profissionais aptos
a aplicar essa metodologia em sua rotina de trabalho, uma vez que o BIM tende
a ser o principal elemento na revolucdo do novo cenéario de trabalho na
construcéo civil mundial.

Nessa conjuntura, evidencia-se a importancia e a necessidade de integrar
o Building Information Modeling (BIM) aos curriculos dos cursos de Arquitetura,
Engenharia, Construgcdo e Operacdo (AECO) no Brasil, considerando as
demandas crescentes do mercado e as exigéncias legais instituidas pelo Decreto
Federal n°® 10.306/2020. Assim, a revisdo sistemética da literatura revelou
lacunas significativas na ado¢édo do BIM nos curriculos brasileiros, em especial
a caréncia de modelos didaticos e abordagens padronizadas. Embora tenha
havido um aumento nos estudos sobre o tema apds 2020, barreiras culturais,
pedagdgicas e financeiras ainda limitam sua implementacdo. Constatou-se,
assim, a insuficiéncia de propostas acerca da implementacdo do BIM nos
projetos pedagogicos AECO, realidade a qual deve ser transformada,
possibilitando a entrada de profissionais eficientes no mercado de trabalho.

Por conseguinte, com base na metodologia Design Science Research
(DSR), foi desenvolvido um modelo tedrico para a inser¢do do BIM nas
disciplinas voltadas ao planejamento e controle de obras, demonstrando a
aplicabilidade dessa metodologia no contexto académico. Propfe-se, entéo,
uma abordagem pratica para superar os desafios impostos, destacando a
relevancia do uso de softwares como Revit e Navisworks no ambiente
educacional de maneira a levar os alunos a compreenderem de modo holistico
e real a aplicabilidade do BIM em seus ambientes de trabalho, pois os programas
mencionados surgem como meio viavel as instituicbes de aplicacdo do modelo
sugerido. Além disso, propde-se, para futuras pesquisas, a possibilidade de
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explorar outros softwares BIM aptos a serem inseridos no modelo elaborado e,
inclusive, a adequacéo deste as habilidades e ferramentas de cada programa.
Em paralelo, a interoperabilidade entre os softwares pode ser uma ramificagdo
de trabalho significativa, visto que permite aos profissionais uma maior
integracao e eficiéncia de trabalho.

A implementacdo do modelo em sala de aula, conforme descrito no
fluxograma apresentado, € uma solucdo viavel e adaptavel as diferentes
realidades institucionais. Esse modelo demonstra que, com a capacitacao
docente e discente, a revisdo curricular e a introducéo gradual do BIM, € possivel
atender as demandas do mercado e promover uma transformacéo significativa
na formacéo de profissionais da area AECO.
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Resumo:

No Brasil, a industria da construcao civil desempenha um papel fundamental na
economia, contribuindo consideravelmente com o Produto Interno Bruto (PIB) e
sendo uma das principais fontes de geracao de empregos. Apesar disso, ainda
€ um setor que nao possui um padrao de qualidade elevado de seus produtos,
comparado a outros setores. Esse segmento se caracteriza por baixo
gerenciamento da qualidade, no cotidiano, nos canteiros de obras. Em virtude
desse fato, foi criado o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQP-H), uma ferramenta que busca garantir melhor qualidade nas
construcfes brasileiras, requisitando e avaliando o Sistema de Gestdo de
Qualidade (SGQ) das empresas. A partir do SGQ, pode-se aplicar um
instrumento que contém especificacdes técnicas para o0s servicos, determinando
um roteiro de como eles devem ser realizados, incluindo, por exemplo, o0s
equipamentos e ferramentas necessarios para a realizacao, os tempos de cura
e 0s servicos precedentes: o Procedimento de Execucao do Servico (PES). Com
o0 auxilio desse documento, a informacéo na construcéo pode ser disponibilizada
contribuindo para a qualidade do produto. Porém, o dilema constante presente
nesse cenario € a dificuldade de acesso a esses conhecimentos tdo importantes
no dia a dia dos profissionais. Visando resolver esse problema, o artigo em
guestao busca utilizar o Building Modeling Information (BIM), ou Modelagem da
Informacéo da Construcdo, uma ferramenta inovadora, como suporte a gestao
de informacao no canteiro de obras, atuando como um facilitador do processo e
tornando os contetdos dos PES mais acessiveis. O BIM envolve o emprego de
um modelo tridimensional aliado a parametrizacdo dos elementos, ou seja, €
uma metodologia que possibilita a visdo grafica em 3D dos elementos do projeto
juntamente com informac¢des aliadas a eles. O método aplicado neste artigo foi
o Design Science Research (DSR), estruturado em quatro etapas: a)
Conscientizacao do problema; b) Sugestédo; c) Desenvolvimento/Avaliacéo e d)
Conclusdo. Como resultados esperados tem-se a proposta de um método que
contemple a definicdo de diretrizes para o desenvolvimento de um modelo
tridimensional que conduza a insercéo de parametros relacionados aos PES. Tal
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modelo funcionara como suporte a gestdo de informagdo no canteiro de obras,
permitindo aos usuarios acesso rapido e preciso, contribuindo assim, com o
Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ). Desta forma, a pesquisa pretende
colaborar com a qualidade nas construcdes, além de auxiliar na disseminacao
do uso do BIM na fase de construgao.

Palavras-chave: Building Information Modeling, BIM, gestdo de informacéo,
Procedimento de Execuc¢ao do Servico, qualidade.

Abstract:

In Brazil, the construction industry plays a fundamental role in the economy,
contributing considerably to the Gross Domestic Product (GDP) and being one of
the main sources of job creation. Despite this, it is still a sector that does not have
a high standard of product quality compared to other sectors. This segment is
characterized by poor quality management on a daily basis at construction sites.
Because of this, the Brazilian Housing Quality and Productivity Program
(BHQPP) was created, a tool that seeks to guarantee better quality in Brazilian
construction by requiring and evaluating companies’ Quality Management
Systems (QMS). Based on the QMS, an instrument can be applied that contains
technical specifications for the services, setting out a road map for how they
should be carried out, including, for example, the equipment and tools needed to
carry them out, the curing times and the preceding services: the Service
Execution Procedure (SEP). With the help of this document, construction
information can be made available, contributing to the quality of the product.
However, the constant dilemma in this scenario is the difficulty of accessing this
knowledge, which is so important in the day-to-day work of professionals. In order
to solve this problem, the article in question seeks to use Building Information
Modeling (BIM), an innovative tool, to support information management on
construction sites, acting as a facilitator of the process and making the contents
of SEP more accessible. BIM involves the use of a three-dimensional model
combined with the parameterization of the elements, i.e. It is a methodology that
enables a 3D graphic view of the project's elements together with the information
associated with them. The method applied in this article was Design Science
Research (DSR), structured in four stages: a) Awareness of the problem; b)
Suggestion; ¢) Development/Evaluation and d) Conclusion. The expected results
are the proposal of a method that includes the definition of guidelines for the
development of a three-dimensional model that leads to the insertion of
parameters related to PES. This model will support information management on
the construction site, allowing users to access, thus contributing to the Quality
Management System (QMS). In this way, the research aims to collaborate with
guality in construction, as well as helping to disseminate the use of BIM in the
construction phase.

Keywords: Building Information Modeling, BIM, Information Management,
Service Execution Procedure, quality.
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1. Introducéo

A industria da construcéo civil desempenha um papel fundamental na economia
brasileira, visto que € responsavel por gerar oportunidades de empregos para
diversos trabalhadores da area. Apesar dessa relevancia socioeconémica, ainda
€ um setor que necessita de melhorias ao que concerne a qualidade das
construcdes. Essa situacao é decorrente da falta de implementacédo do Sistema
de Gestédo de Qualidade (SGQ), um sistema que tem por objetivo organizar o
trabalho e garantir a qualidade no produto final, e da dificuldade de acesso as
informacdes do projeto no processo de construgao.

A organizacdo do canteiro de obras é um aspecto fundamental para que uma
obra tenha um resultado satisfatério. Quando ndo ha controle de qualidade e
vistoria conforme a realizacdo dos servicos, juntamente com a falta de
informacdes disponiveis para os profissionais, a obra finalizada € acometida por
diversas falhas, sendo defasada devido a esses maus habitos. Para resolver
essa situacao, uma das solucdes possiveis é a utilizacdo dos Procedimentos de
Execucado dos Servigcos (PES), um material que contém a explicacdo de como
deve-se proceder a realizacdo dos servicos, mostrando 0s materiais
necessarios, os tempos de cura e as etapas dos procedimentos.

Um dos fatores que dificultam a utilizacdo desse material por meio dos
profissionais da Arquitetura, Engenharia e Construcéo (AEC) € a dificuldade de
acesso a ele. Boes, Patzlaff e Gonzalez (2016) afirmam que uma caracteristica
presente na industria de construcao civil é a escassez de informacdes em tempo
real. Com isso, pode-se compreender que os métodos utilizados para propagar
os dados importantes no dia a dia do canteiro de obras tém se mostrado
ineficazes quanto a agilidade e rapidez necessarias para manter o ritmo
desejado na obra.

Quanto a isso, Andrade, Assis e Brochardt (2015) explicam que um dos métodos
de propagacdo das informacfes no canteiro de obras é através de plantas
impressas, que ndo se mostram eficazes quando comparadas a outras
metodologias. Elas envolvem diversas desvantagens, como 0 gasto com as
impressdes (sendo preciso imprimir novas versoes a cada revisdo) e a
dificuldade em manusear as plantas, seja para organiza-las ou para enviar
anotacOes com alteracbes no projeto, tornando o processo de revisdo e de
acessibilidade as informacdes mais lento e cansativo. Consequentemente, esses
fatores contribuem para o atraso da entrega do produto final e para a falta de
eficiéncia na realizacdo dos servicos.

Apesar dessas dificuldades cotidianas na industria da construcéo civil, com o
surgimento de novas tecnologias no mundo moderno foi criada uma nova
ferramenta de trabalho, denominada Building Information Modeling (BIM). Essa
inovacdo foi fundamental para mudar os meios de trabalho da industria da
construcéo civil, facilitando o processo de planejamento e execuc¢ao do projeto,
pois as informacdes dele, em todas as suas fases, puderam ser reunidas em um
modelo tridimensional.
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A partir dessa ferramenta inovadora, a industria da construcéo civil brasileira
pode experimentar uma nova forma de planejar e administrar as obras. Dentre
as diversas possibilidades que o BIM proporciona, essa metodologia pode ser
aliada ao planejamento do tempo gasto em uma obra e do orcamento dela, com
o auxilio do BIM 4D e 5D (Lobo; Lobo e Botelho, 2023). A quarta dimensédo do
BIM é um ponto crucial, que abre oportunidades para realizar um planejamento
eficaz, visto que é possivel obter um melhor gerenciamento de qualidade desde
antes da construcéo iniciar, pois possibilita observar conflitos entre o que esta
sendo feito e o que foi planejado, permitindo agir a respeito do problema de forma
eficiente, conforme abordam Brito e Ferreira (2015). O BIM €, ainda, um grande
aliado quanto ao dimensionamento de insumos de uma obra, a logistica de
organizacao do canteiro de obras ou até mesmo no pos-construcao, auxiliando
na manutencao da construcao terminada.

Além disso, segundo Lobo, Lobo e Botelho (2023), o BIM abriga informacdes do
projeto, sendo possivel obter os dados em todas as fases da construcéo, do
inicio até o fim da obra, e até mesmo no pds-construcéo. E a partir disso que
pode se compreender sobre a modelagem parametrizada, que é uma das
caracteristicas que marcam o método BIM (Passos e Lima, 2021), pois € através
dela que os elementos do projeto poderéo ter informacgdes atribuidas a eles.

Em virtude disso, essa pesquisa tem como objetivo apontar diretrizes sobre
como utilizar o BIM para auxiliar no gerenciamento das informacfes no canteiro
de obras, visto que ele retine todos os dados do projeto, de todas as suas partes,
em um modelo virtual. Com isso, através desse estudo, os PES estardo mais
acessiveis aos profissionais envolvidos no processo da construcao, contribuindo,
consequentemente, para melhorar a efetivacdo do SGQ no canteiro de obras.

2. Metodologia

Visando a melhoria do acesso a informacéo, através do BIM, no canteiro de
obras, para realizar esta pesquisa foi utilizado o método Design Science
Research (DSR), que é dividido em quatro etapas: a) Conscientizacdo do
problema; b) Sugestdo; c) Desenvolvimento/Avaliacdo e d) Conclusdo. De
acordo com Manson (2006 apud Lacerda; Dresch; Proenca e Antunes Junior,
2013), a fase de Conscientizacdo envolve analisar e entender o problema em
guestao, ja a Sugestao consiste em formular alternativas para solucionar ele. Os
autores também explicam que o Desenvolvimento é a fase onde o artefato (o
instrumento elaborado para solucionar o problema) sera construido e a Avaliacéo
consistira na verificacdo da eficacia dele. A etapa da conclusdo consistird no
levantamento do que foi feito e divulgacado a outros profissionais e académicos.

Para as etapas de Conscientizacdo do problema e Sugestdo, desenvolveu-se
uma Revisdo Sistematica da Literatura e a determinagdo das informacgdes
através de uma busca na internet por Procedimentos de Execucado de Servicos.
Visando a etapa de Desenvolvimento/Avaliacao procedeu-se um estudo sobre
avaliagdo dos parametros no software Revit e entdo iniciou-se a pratica no
software.
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2.1 Revisédo Sistematica da Literatura (RSL)

Para haver uma melhor compreensdo do tema, foi realizada a busca por
producdes bibliograficas, visando aprofundar os conhecimentos sobre o BIM e
0S seus impactos no mundo atual. Esse procedimento foi realizado através de
uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), onde houve a separacdo de
subtemas, retirados do tema geral “Diretrizes para desenvolvimento de modelo
tridimensional como suporte a gestdo de informacdo do SGQ no canteiro de
obras”, buscando entender a problematica de forma completa.

Essa busca foi realizada em bases de dados, como Scielo e Scopus, que
ofertaram materiais de acordo com que foi sendo pesquisado. Com os artigos
encontrados, pode-se observar quais deles abordavam assuntos referentes ao
tema proposto, sendo realizada a exclusdo dos que ndo estavam classificados e
a leitura dos que estavam aptos. Dessa forma, foi possivel abranger o
conhecimento sobre o BIM e 0 seu papel no mundo contemporaneo, além de
possibilitar o entendimento do assunto de forma ampla.

2.2 Determinacéao das informacgdes

Além da metodologia anterior, houve também uma busca por Procedimentos de
Execucédo de Servicos (PES), um material proveniente de documentos técnicos
de construtoras e 0Orgaos publicos, que possui extrema importancia para o
acesso a informacéo no processo construtivo. Através dos dados encontrados,
foi realizado um levantamento de alguns parametros presentes nos PES, dos
principais servi¢cos arquitetbnicos, que foram inseridos no modelo tridimensional
posteriormente.

A partir da andlise desses documentos, pode-se observar a importancia que as
informacdes contidas neles tém para que os servi¢cos sejam realizados de forma
correta e segura durante a construcao da obra. Com isso, foi possivel abranger
0s conhecimentos sobre a questao base da pesquisa: “como o BIM pode auxiliar
na gestao de informac&o no canteiro de obras?”

2.3 Avaliacdo dos parametros

Com a obtencado das principais informa¢des dos PES, que desempenham um
papel de relevancia na producdo de uma obra, surge a necessidade de haver um
local de facil acesso, disponivel para colocar as informacdes obtidas. Para isso,
foram realizadas novas pesquisas, buscando informacdes sobre os parametros
disponiveis no Revit, um software que faz parte da metodologia BIM. A partir dos
resultados, foi possivel relacionar os dados adquiridos dos PES com o0s
parametros do Revit.

Para realizar isso, houve a etapa de verificacdo da qualificacdo dos parametros,
analisando qual seria o0 mais adequado para abrigar as informacdes ao projeto
virtual. Assim, foram realizados testes no software, onde os dados puderam ser
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adicionados em diferentes tipos de parametros, verificando qual era o0 mais
conveniente para adicionar informagdes aos elementos do projeto (Figura 1).
Com isso, foi possivel chegar aos resultados da pesquisa, apontando como o
BIM pode ser utilizado como apoio a transmissao de informacdes no canteiro de
obras.

P [ Voo ]

[Por hospedeire ]
nterior

B
alvenaria concluida

MADEIRA COM PINTURA ESMALTE BRANCO ACETINADO
ACO INOXIDAVEL ESCOVADO
MADEIRA COM PINTURA ESMALTE BRANCO ACETINADO
MADEIRA COM PINTURA ESMALTE BRANCO ACETINADO
ACO INGXIDAVEL ESCOVADQ
MADEIRA COM PINTURA ESMALTE BRANCO ACETINADO
AGO INOXIDAVEL ESCOVADO
GRANITO BRANCO ITAUNAS

0.8000
0.8000

= Cancelar

Figura 1: Parametro adicionado a um tipo de elementos do software Revit
Fonte: Autora (2024)

3. Resultados e discussdes
3.1.Arcabouco para o Método

De acordo com pesquisas realizadas por Suzuki (2020), apesar do Brasil
desenvolver uma estratégia, denominada “Estratégia BIM BR — Estratégia de
Disseminagao do BIM”, para incentivar o uso do BIM nas empresas, ainda
existem varios obstaculos que impedem a adocdo dessa tecnologia, como:
“auséncia de protocolos e ferramentas padronizadas”, “falta de conhecimento
interno” e “falta de treinamento”. Esse fator esta diretamente ligado a falta de
informacdo no canteiro de obras, onde os trabalhadores ndo tém acesso
facilitado aos dados importantes para a realizacdo dos servicos, tornando o
processo mais dificil e inseguro no que se refere a qualidade.

Uma das principais ferramentas de controle do SGQ no canteiro de obras é o
PES, um documento que descreve como as etapas do processo devem ser
executadas, quais 0s instrumentos, materiais e projetos necessarios e 0S
servicos de precedéncia e os de preservacdo no poés-construcdo (Carvalho;
Cavalcanti e Mergulhdo, 2020). Dada a importancia desse manual, é necessario
gue ele seja acessivel para os profissionais consultarem e realizarem 0s servicos
da forma correta, diminuindo os indices de erros e retrabalho.

Para melhorar essa situacao, pode-se encontrar no BIM uma forma de auxiliar o
gerenciamento de informagdes no cotidiano das obras, através do software Revit
gue conta com a modelagem 3D e a parametrizacédo dos elementos. Conforme
Pinheiro (2016) explica, a parametrizacdo oferece diversos beneficios, como
diminuicdo do tempo de projetar, insercdo de dados matematicos precisos
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(medidas) e identificagdo das informacdes associadas aos objetos em tabelas.

Dessa forma, é

possivel adicionar os principais fatores dos PES no modelo

projetado no software Revit, fazendo-os ficar disponiveis e acessiveis de forma
mais facilitada para os trabalhadores.

3.2.Desenvolvimento do Método

Para o desenvolvimento do Método (Figura 2), deve-se primeiramente escolher
0S servicos em que serdo necessarios atribuir informagdes no modelo
tridimensional (ja criado), sejam eles estrutural, arquitetonico, elétrico ou outro.
ApOGs seleciona-los, vao ser buscados os Procedimentos de Execucgdo de
Servicos (PES), no qual podera ser encontrado informacdes importantes, sendo
realizada a selecdo daquelas que seréo adicionados a modelagem 3D.
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Figura 2: Mapa do passo a passo de como utilizar o BIM como suporte de informagdes
Fonte: Autora (2024)
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Ademais, para adicionar as informagfes selecionadas no software Revit é
preciso analisar qual dos parametros disponiveis serdo utilizados. A
parametrizacdo desse software conta com diversas opcoes, sendo algumas
delas: os parametros de familia (insere informac¢des nas familias do projeto e
pode ser utilizado apenas dentro delas, além disso, pode ser criado pelo
projetista) e os parametros de projeto (atribui informacgdes ao projeto em que esta
inserido, além de ser intransferivel e ndo visualizado em familias). Além disso,
pode-se classificar os parametros em os de “tipo” e os de “instancia”, no qual o
primeiro serve para inserir informagdes em todos os elementos do mesmo tipo e
o ultimo insere informacdes em um Unico elemento, agindo de forma
individualizada.

Apoés analisar qual o mais adequado para inserir a informacdo desejada, €
necessario configurar o parametro, adicionando qual sera o nome dele, o tipo de
dados ele vai inserir e em quais categorias ele vai agir. Quando terminar de
escolher os dados, basta adicionar a descrigéo do servico, finalizando a edicéo.

E importante ressaltar, ainda, que dependendo dos servicos arquitetdnicos
escolhidos, € necessario a modelagem da parede cebola, visto que, com ela,
podem ser inseridos parametros em cada camada de forma especifica (chapisco,
emboco, reboco etc.). Caso ndo seja modelada, permanecendo a parede
composta, € necessario destacar a qual camada se refere a informacao que esta
sendo adicionada, pois nesse tipo de parede, ndo € possivel selecionar os
revestimentos um por vez (Figura 3).

Pardmetros do projeto X

Pesquisa de nomes de
parametro:

¥ Filtrar

Parémetros disponiveis para elementos neste projeto: 41itens

Permeabilidade
Pegas por drea
is0

Precedéncia (chapisco)
Precedéncia (embogo)
Precedénda (pintura)
Precedéncia {reboco)
Rendimento tinta
Subcategoria de vista
Tabelar

TO Max

TP Min

Uso

L = *
=
Como gerendar os pardmetros do Cancelar
projeto?

Figura 3: Parametros adicionados em uma parede composta
Fonte: Autora (2024)

4. Conclusdes

Diante do que foi pesquisado, pode-se concluir que o BIM tem se mostrado uma
ferramenta inovadora no meio da construcao civil, revolucionando a forma dos
profissionais da AEC projetarem e planejarem as obras. Além de tornar o
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processo de construir mais rapido, pratico e facil, essa nova tecnologia também
contribui para a diminuicdo do retrabalho, a identificacdo de erros prévios e
fortalecer a comunicacao entre os projetistas, através da interoperabilidade.

Com as inuUmeras vantagens e possibilidades do BIM, é possivel utiliza-lo
também como uma ferramenta que auxilia na propagacédo de informa¢des no
canteiro de obra. Isso € necessario devido a falta de praticidade com a utilizagédo
de métodos tradicionais, como plantas impressas, que dificultam o acesso as
informagdes importantes da obra, contribuindo para o aumento de erros e
resultados indesejaveis.

Para resolver esse problema, esse artigo propos empregar o software Revit, que
utiliza a modelagem tridimensional e a parametrizacdo dos elementos, para
abrigar as informacdes do PES, um manual dos servicos que possui papel
fundamental no gerenciamento de qualidade das construgdes. Através de um
modelo tridimensional, todas as informacdes relevantes do projeto podem ficar
abrigadas e reunidas em um arquivo, facilitando o acesso a esses materiais.

Isso é possivel por meio dos parametros existentes no software Revit, que
atribuem informacéo aos objetos do projeto. Assim, o projetista pode escolher o
melhor parametro, dependo da funcdo que ele quer designar, para adicionar
informacdes aos elementos, tornando os dados dos PES mais acessiveis aos
trabalhadores. Aléem da facilidade em acessar, os dados podem ser alterados
guando quiser, sendo possivel perceber erros previamente e corrigi-los sem
dificuldades.

Em suma, pode-se concluir que o BIM aliado ao gerenciamento de informacéo
no canteiro de obras, contribui para facilitar o acesso dos colaboradores as
informacfes importantes, como os PES, utilizando um modelo tridimensional
com elementos parametrizados. Todas essas circunstancias convergem para
gue o SGQ seja efetuado de maneira eficaz, resultando na melhoria da qualidade
das construcoes.

Pode-se apontar como limitagdo do artigo, a utilizacdo de somente um estudo
experimental. Nesse contexto, sugere-se como trabalhos futuros a aplicacéo do
método em outros projetos, visando compreender seu grau de generalidade e
aplicabilidade.
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Resumo:

O panorama atual da Construcéo Civil no Brasil revela problemas frequentes com orgamentos e
prazos ndo cumpridos, principalmente devido a imprecisdes projetuais e decisdes inadequadas.
Nesse contexto, o uso de softwares BIM (Building Information Modeling) oferece dados
consistentes e seguros, proporcionando maior previsibilidade pratica. Para aplicar isso, 0 uso de
BIM 4D é ideal, tendo em vista que é um método de combinagdo da modelagem 3D com suas
atividades, que inclui um cronograma de obra feito a partir do préprio modelo tridimensional. Ao
vincular essas informagdes, é possivel visualizar a evolugdo das etapas construtivas em tempo
real, tornando simples o entendimento da sequéncia das tarefas a serem executadas. Assim,
esse artigo tem como objetivo primordial investigar o processo de planejamento e
acompanhamento de obra com utilizacao dessas plataformas, além de identificar os principais
erros cometidos no uso delas, pois apesar de tdo benéfica, constata-se que BIM 4D ainda é
pouco utilizado, principalmente pela falta de capacitagdo especializada. Como metodologia, foi
adotada a pesquisa construtiva (Constructive Research) dividida, para o presente estudo, em
quatro ciclos: Aporte conceitual (pesquisa teorica e pratica); fase exploratéria (treinamento nos
softwares); fase de desenvolvimento (resultados pos-experimentagdes); e fase de analise e
reflexdes (baseadas nos resultados obtidos). Diante do apresentado, os resultados esperados
devem provar a importancia do uso de softwares BIM como aplicagdes facilitadoras para um
planejamento que podera garantir o custo-beneficio de uma construcéo e simplificar o seu
acompanhamento, por meio do estudo de caso em uma obra residencial unifamiliar. Até o
momento, ja se verificou como o uso errado das ferramentas (Revit e Navisworks Manage)
impactam a veracidade dos levantamentos, que serdo comparados posteriormente com dados
extraidos corretamente.

Palavras-chave: BIM 4D, Building Information Modeling, Navisworks, Planejamento de obra,
Revit.

Abstract:

The current scene of Brazil's construction industry reveals frequent issues with unmet budgets
and deadlines, primarily caused by design inaccuracies and inadequate decision-making. In this
context, Building Information Modeling (BIM) software provides consistent and reliable data,
enabling greater practical predictability. Specifically, BIM 4D, which integrates 3D modeling with
activity schedules, allows for the creation of construction timelines directly from the 3D model.
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This integration makes it possible to visualize the progress of construction stages in real time,
simplifying the understanding of task sequences. This study aims to investigate the planning and
monitoring processes in construction projects using these platforms and to identify common errors
in their application, as BIM 4D, despite its benefits, remains underutilized due to a lack of
specialized training. The research follows a constructive methodology divided into four cycles:
conceptual framework (theoretical and practical research), exploratory phase (software training),
development phase (post-experimentation results), and analysis/reflection phase (based on
obtained data). The expected results aim to demonstrate the importance of BIM software as tools
that facilitate planning, ensuring cost-effectiveness and simplifying project monitoring, based on
a case study of a single-family residential construction. Preliminary findings reveal that incorrect
use of tools such as Revit and Navisworks Manage affects the accuracy of data collection, which
will later be compared with correctly extracted data.

Keywords: BIM 4D, Building Information Modeling, Navisworks, Construction planning, Revit.

1. Introdugao

O setor da construgéo civil tem vivenciado uma transformagao significativa com a incorporagéo
de tecnologias avangadas que integram planejamento, modelagem e execugéo de projetos. Entre
essas inovagoes, destacam-se as ferramentas BIM (Building Information Modeling), que nao
apenas permitem a modelagem tridimensional (3D) de edificios, mas também associam outras
dimensdes, como tempo (4D) e custos (5D), proporcionando maior previsibilidade e controle
durante todo o ciclo de vida da obra. No entanto, essa evolugédo tecnologica também apresenta
desafios consideraveis, especialmente no que tange a interoperabilidade entre diferentes
softwares, a precisao de dados extraidos e ao nivel de capacitagéo dos profissionais.

Softwares como o Revit e o Navisworks Manage séo amplamente utilizados para atender as
demandas atuais de precisdo e eficiéncia. Enquanto o Revit oferece uma plataforma para a
modelagem detalhada e a extragao de quantitativos, o Navisworks permite a integragéo desses
dados com cronogramas e simulagdes 4D, fundamentais para prever a sequéncia de atividades
de uma obra, além da identificacdo de erros na modelagem entre projetos. Apesar das vantagens,
0 uso inadequado dessas ferramentas devido a falta de treinamento ou ao desconhecimento de
seus recursos pode resultar em inconsisténcias nos quantitativos decorrentes da modelagem
detalhada incorretamente, impactando diretamente a qualidade do cronograma e,
consequentemente, a satisfagao do cliente: “A qualidade de um empreendimento resulta da soma
de trés componentes: planejamento, projeto e execugéo da obra.” (CORREIA et al. 2018, p.61)

Problemas frequentes, como erros na modelagem de paredes ou a escolha de parametros
inadequados, ilustram a necessidade de padronizacao e detalhamento técnico. Conceitos como
o Level of Development (LOD) sao essenciais para garantir que os modelos BIM apresentem nao
apenas visualizagdes detalhadas, mas também dados técnicos confiaveis para cada etapa do
processo: “consiste numa referéncia que permite aos profissionais da industria da AEC
especificarem e articularem, com um alto nivel de clareza e fiabilidade, os contetdos inseridos
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nos modelos BIM durante as varias fases dos processos de concegao e construgdo”. (POCAS,
2015). As falhas na troca de informagdes entre plataformas ou a falta de integragéo direta entre
ferramentas como MS Project e Navisworks Manage, dificultam a utilizagao plena dos beneficios
do BIM.

Nesta pesquisa, o foco estd em estudar e propor solugdes para otimizar o uso do BIM no
planejamento e execugdo de obras de pequeno porte, como residéncias unifamiliares. Através
de experimentagdes praticas e tedricas, buscou-se explorar critérios de modelagem no Revit,
bem como analisar a aplicagdo do Navisworks Manage para a criagdo de cronogramas 4D. Isso
foi feito a partir da comparacao entre o modelo de uma residéncia unifamiliar inicial, que ndo tinha
necessariamente como objetivo a inser¢do no software 4D, e um que foi remodelado para cumprir
essa funcdo. Sera possivel entender que ambos podem (e no primeiro caso, irdo) apresentar
problemas, mas que € possivel evita-los e conserta-los, o crucial € identificar os métodos mais
adequados para facilitar a interoperabilidade entre o Revit e 0 Navisworks Manage.

O estudo reforga o papel das plataformas BIM como ferramentas indispensaveis para o futuro da
engenharia civil, com potencial para transformar o planejamento e a execucao de obras. Assim,
a pesquisa ndo apenas busca explorar as melhores praticas na utilizagdo desses softwares, mas
também contribuir para a formacao de profissionais mais capacitados a operar dentro dessa nova
realidade tecnoldgica, pois ja existem estudos que apontam a falta de especializagao profissional
como um dos principais obstaculos para implementar esse tipo de tecnologia na industria da
engenharia. (SILVA et al, 2019, p.9).

2. Metodologia

O método do estudo utilizado é chamado pesquisa construtiva (Constructive Research), que foi
dividida, em especial para essa pesquisa, em quatro fases: Aporte conceitual (pesquisa tedrica
e pratica); fase exploratoria (treinamento nos softwares); fase de desenvolvimento (resultados
pds-experimentagdes); e fase de andlise e reflexdes (baseadas nos resultados finais obtidos,
apds a comparacgao entre abordagens). Lukka (2003) define que esse é um método empirico, 0
qual resultados devem ser utilizados como “instrumento teste em uma tentativa de ilustrar, testar
e refinar uma teoria, ou desenvolver uma inteiramente nova” (tradugéo prépria). Com base em
cada uma dessas etapas, foram montados fluxogramas (como exemplificado na Figura 1) para
auxiliar a compreensdo da cronologia da pesquisa, que possui muitas corre¢des em seus
desdobramentos.
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{ FASE 1 - PESQUISA }

[

Pesquisa e escolha de plataformas
para desenvolvimento do
cronograma de obra

Pesquisa acerca de critérios de
operacionalizagéo e de modelagem
das plataformas 3D e 4D

I

{ FASE 2 - TREINAMENTO E PRATICA ’

]

Inser¢do de dados extraidos .
Treinamento no software

Testes de modelagem de paredes e

anteriormente no cronograma de . .
9 Navisworks Manage pisos no Revit

obra modelo Primavera p6

{ FASE 3 - RESULTADOS l

[

Insergdo de timeline no
Navisworks Manage

]

Andlise de diferenca de
quantitativos do Revit

Figura 1: Exemplo de fluxograma de pesquisa.
Fonte: Autores (2024).

O aporte conceitual € uma fase que nao se limitou apenas ao inicio da pesquisa, mas que também
acompanha toda sua extensao, tendo em vista a procura por materiais que possam explicar a
resolugao de problemas na utilizagdo dos softwares ou artigos que fundamentem a pesquisa a
nivel cientifico.

A fase exploratéria € uma das mais complexas, considerando a necessidade de compreender os
softwares que foram escolhidos para o desenvolvimento do projeto: Revit (para a modelagem
3D), Primavera P6 e MS Project (para a constru¢éo de um cronograma de obra) e Navisworks
Manage (para insergao do cronograma e da modelagem de maneira conjunta). Neste momento,
ja se tinha a modelagem da residéncia unifamiliar escolhida: a partir dessa, foram retiradas
tabelas de quantitativos que foram base para a realizagdo de um cronograma teste, no Primavera
P6. Os dados retirados desses dois momentos foram unificados no Navisworks Manage, o qual
consumou a finalizagao da fase de treinamento.

A etapa de desenvolvimento consiste na corre¢éo de problemas e modificacédo de abordagem
para que seja feito 0 mesmo processo da fase anterior, mas com embasamento e visando um
bom funcionamento da interoperabilidade entre as plataformas. Dividida em trés subfases,
encontra-se na primeira: a corregdo da modelagem 3D inicial (Figura 2). Uma das principais
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mudangas que se encontra em prosseguimento € a substituicdo das paredes compostas por
paredes cebolas, com alvenaria e camadas de revestimento separadas.

Figura 2: Modelagem inicial para treinamento.
Fonte: LABIM (2024).

Como trata-se de uma pesquisa ainda em andamento, a préxima e Ultima fase determina a
finalizagdo do projeto: Analises e reflexdes, feitas a partir da comparagdo entre a modelagem
inicial e a modelagem reformada. Essas comparagdes serao feitas a partir das diferencas entre
quantitativos (dos dados das paredes e elementos construtivos, para entendimento do método
mais confiavel), qualidade da modelagem (para compreensao tridimensional da obra) e facilidade
de visualizacéo e interoperabilidade 4D.

3. Resultados e analises

3.1. Aporte conceitual: Teoria e Pratica

Apos a compreensdo especulativa do tema em si, com os conhecimentos superficiais que se havia
sobre o Revit, foi utilizado o comando “tabelas de levantamento”, a partir da residéncia unifamiliar
modelada no software. Essas forneceriam, depois de organizadas e filtradas no Excel, dados
necessarios para montar uma tabela de duragdes basica (Figura 3). Este s6 pode ser realizado
apoOs uma pesquisa sobre bases de dados que disponibilizam coeficientes e insumos utilizados no
calculo da relagéo equipe/tempo, pertencentes a SEINFRA e ao SINAPI, além da TCPO (Tabelas
de Composicdes de Pregos para Orgamentos), sendo este Ultimo utilizado apenas para
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referéncias. Essas “tabelas de levantamento” dependem diretamente dos pardmetros utilizados na
modelagem — caso utilizados incorretamente, podem comprometer toda a extragéo.

Equipe basica

) ecursos
g = 2
| g & £ |ndiced B § ]
Codigo Atividade UND ar gl E g § B s " g E E
g E [k . 2 equip gl e
£8)%)2)8)3 ¢ & f 3
< s S
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615 X
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1987
Cioms  PORTAINTERNA DE CEDRO LISA COMPLETA UMA FOLHA (0.90K UND 3 1,00 1,00 1,00 1,00 8 515 h/und 1,93 1,93 2 1 1 1,00 1 1
ARER DE ALUMINIO, COM DUAS FOLHAS R
swr DR LISO INCOLOR, FECHADURA £ PUXADOR, St o) 15,96 1,00 2,00 8 014 hm! 028 028 1 3 120 3 3
ESQUADRIAS - JANELAS
1518 JANELADE FERRO T ™ 17,70 1,00 0,50 8 400 h/m' 885 4,43 5 2 2 1,00
m 3,60 1,00 0,50 8 072 W/m' 032 0,32 1 1 105
100674
m 0,90 1,00 0,50 8 052 hm' 006 0,06 1 1 1 050
REVESTIMENTOS - PISOS
CERAMICA ESMALTADA i AR ABRICADA ATE 30x30 , )
m (900 cm) - PEVS/PEIA - B) PISO M 161,64 1,00 1,00 8 060 h/m 12,12 6,06 7 2 2 2

Figura 3: Tabela de duragdes.
Fonte: Autores (2024).

E importante frisar que os elementos estruturais, hidraulicos e elétricos pouco interessaram para
essa parte do estudo, tendo em vista que o objetivo final & visualizar a construgdo arquiteténica
virtualmente. Também, nessa tabela, ainda ndo constavam diversos elementos presentes no
modelo (como o telhado e as escadas).

3.2. Fase exploratéria: Revit, Primavera P6 e Navisworks

Esta etapa foi voltada, essencialmente, para aplicar os dados encontrados e calculados no item
anterior em uma plataforma voltada para a producao de cronogramas. Idealmente, por questdes
de praticidade e interoperabilidade, se utilizaria 0 Microsoft Project. No entanto, para o teste de
abordagens, buscaram-se algumas alternativas diferentes do convencional: para essa pesquisa,
foi adotado o software Primavera P6, da Oracle, disponivel gratuitamente na internet. Apesar de
nao possuir 0 mesmo tipo de arquivo, que facilita a interagdo dos arquivos para o Navisworks
Manage (sendo esse objetivo principal), permitiu a organizagcdo do fundamental para essa
transicdo. Permitiu, também, a conversédo em arquivo do MS Project, para o inserir no Navisworks.
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Ainda que tivesse interface complicada e tutoriais de operacionalizagéo confusos, foi uma medida
que possibilitou a continuagéo da pesquisa préatica, como pode ser visto na Figura 4.

Projects WBS Activities Activities2 Resources

+ Layout: Clessic Schedule Layout Fter. AllActites

Actvey D Fsn 24 September 2024 October 2024 Hovember 2024 December 2024 January 2025
ation 18 [ 25 |01 J08 | 15 [ 22 [ 29| 06 | 13 | 20 [ 27 J 03 [ 10 | 17 | 24 | o1 Jo8 [ 15 22 |28 [0s 12 | 18 [ 26 [ ¢
=g CRON OBRA &
& CRO000 INICID a 0% 265-Aug-24 0800 INICIO. 26-Aug-24 0800
%, CRON.ALV Alvenaria 2 2 0% 26Aug240800 245ep24 17.00
& CRIDND | Alvenaria de vedago i e ext 2 2 0% 25Aug240800  245ep24 17.00 —— LT
- & CRON.REV Revestimentos 3% k] 0% 245ep 240800  11:Nov-24 17.00
& CRI010 | Conbiapiso 3 3 0% 245ep240300° 26:Sep24 17.00
- By CRONREVRP Revestimento das paredes 20 @ 0% 080ct240800  O4Nov-24 17.00
& CRI020 | Chapisco 3 3 0% 0300240800 10-0ct-24 17.00
@ CRI0B  Embogo 0 il 0% 11001240800 24.0ct.24 17.00
@ CAI040 |Reboco 2 12 0% 180ct240800° | O4-Nov-24 17.00
- By CRONREV.GES Gesso 5 5 0% 05Nov24 0800 11:Nov-24 17:00
& CRI050 | Fomo 5 5 0% 05Nov24 0800 11-Nov-24 17:00
- CRON.ACB Acabamentos 19 19 0% 11-Nov24 0800  05Dec2417.00
& CRIS5 M pata paredes 6 3 0% 11Nov24 0BO0  19:Nov-24 17.00
& CRI0E0 5 5
@ CR1070 5 5
1 1
- By CRON.ESQ.POR Portas 3 B
@ CRI030 |Poras 3 6
- ¥y CRON.ESQ.AN Janelas 5 5
& CATI00 |Jansiss 5 5

Figura 4: Cronograma no Primavera P6.
Fonte: Autores (2024).

Assim, antes de tudo e como executado na primeira etapa, foi feita uma ampla pesquisa sobre a
organizagao, interface e funcionamento do Revit e do Primavera P6, que resultariam no uso do
BIM 4D no Navisworks. Partindo para a pratica, com os levantamentos realizados e com as
pesquisas anteriores acerca dos procedimentos padrées de uma obra, fez-se uma estimativa para
conseguir datar a ordem dos eventos, que foram organizados no Primavera. A plataforma fornece
a ferramenta de estabelecer relagdes entre as tarefas e definir o tempo entre atividades, mas nao
estava funcionando conforme deveria - logo, as tarefas foram colocadas manualmente.

Em seguida, foram feitas experimentagdes com o Navisworks Manage. Apds o estudo e a
compreensdo de alguns elementos que regem a programagao do software, o arquivo exportado
pdde ser inserido na TimeLiner dele (Figura 5). Para cada task, deve-se anexar um elemento da
modelagem presente no Navisworks, que foi também importada (nesse caso, do Revit), para que
a timeline esteja ligada ao projeto.

uisplay toots ——
TimeLiner ¥ OX
r Tasks | Data Sources | Confiqure | Simulate
FLE F : —
il — =
o - | IR &
26/08/202- 0B:00 17:00
| N E 4 |T_f|| Settings.. | aginanooa 20/12/2024
seq ago 26, 24 ber ago 27, 24 qua ago 28, 24 qui ago 29, 24
e |3 Name Status | Planned Start | Planmed End
AM L AM PH A M AM PM
1 = New Data Source {(Rool) — 2 20/12j2024 L
» 7] anvenans devedsgBa it cext T2 ZO/00/Z024 24092024 [

Figura 5: Simulador do TimeLiner.
Fonte: Autores (2024).
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A primeira orientagéo dada em relagé@o ao Revit foi a do uso do comando para extrair tabelas de
quantitativos. Contudo, isso aconteceu antes que as pesquisas tivessem se aprofundado. Durante
a propria experimentagéo, era possivel identificar dados incoerentes e confusos para qualquer
pessoa que ndo entendesse de onde vinham esses dados. A separac¢ao que o programa fazia de
cada material/medida das paredes, por exemplo, parecia desregulada para alguém que nao fosse
0 proprio projetista. As informagdes utilizadas nas tabelas séo, na realidade, estimativas.

O segundo passo, de forma semelhante, evidenciou alguns problemas. Ao entender o projeto,
partiu-se para fase de investigar os tipos de paredes que podem ser inseridas no projeto e como
cada uma delas afeta os quantitativos finais (Figura 6). Em meio a isso, foi possivel perceber que
0 modelo carecia de elementos importantes para que fosse feito um Cronograma de Obra baseado
nele.

Paredes compostas

Paredes cebolas

Figura 6: Investigacao de abordagens para parede.
Fonte: Autores (2024).

3.3. Fase de desenvolvimento: Revit

Prévio ao inicio de qualquer modelagem para qualquer tipo de projeto, € necessario construir uma
analise sobre quais abordagens sdo mais interessantes para cada especificidade. Para isso, existe
algo denominado Plano de Execugédo BIM, também conhecido por PEB: “é um documento que
descreve como implementar o BIM para um projeto especifico em todas as fases do projeto,
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detalhando as atividades e os dados que precisam ser fornecidos pelos envolvidos” (MANETI;
MARCHIORI; CORREA, 2019). Isso ajuda a determinar como proceder j& no ponto inicial,
considerando que ter uma modelagem ou projeto pronto pode, na realidade, trazer mais
dificuldades, por terem que ser modificados posteriormente. Na internet, é possivel encontrar
orientagdes gerais de como monta-lo de acordo com cada trabalho e seu tipo de detalhamento.

Foi avaliado que, como mencionado, para a insercdo oficial no Navisworks Manage, a
remodelagem consistira principalmente na alteragéo das paredes, considerando que é o elemento
com mais camadas e um dos mais relevantes para a simulagdo da obra. Ajuizado no fato do projeto
3D né&o incluir elementos como pilares e vigas, é nessa etapa que é possivel visualizar a
construgéo da residéncia.

A principal questédo foi compreender um problema que pdde ser resolvido com a modificagao do
perfil de delimitagdo dos elementos. Algumas paredes atravessavam uma a outra, enquanto em
outras as camadas ndo se uniam, mesmo com a medida correta. A resolugéo foi modificar a
limitacdo dos objetos, dando dois cliques na parede, abrindo qualquer corte (ou vista 3D) e usando
como base linhas de referéncia ou outras paredes/elementos. Essa ferramenta abre um perfil
isolado que pode ser desenhado em qualquer formato. O que acontecia era que essas linhas
estavam passando do ponto desejado ou mesmo acabando antes.

Também se achou conveniente a utilizagédo de lajes para 0 momento da visualizagéo no
Navisworks, como mencionado anteriormente, além de ser mais um quantitativo a analisar. A
modelagem destas foi a parte mais facil do processo, pois funciona por meio de linhas de
delimitagdo (como nas paredes) que podem ser modificadas de forma muito pratica. Estavam, no
entanto, erradas anteriormente, sobrepondo as paredes. Nas Figuras 7 e 8, é possivel verificar
como esta se dando a modelagem até o momento.

W

Figura 7: Substitui¢do das paredes.
Fonte: Autores (2024).
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Figura 8: Desenvolvimento até 0 momento.
Fonte: Autores (2024).

4. Conclusoes

A implementagdo do BIM 4D destacou-se como uma ferramenta poderosa para otimizar
processos, resolver desafios de modelagem e aprimorar a visualizagao de projetos na Engenharia
Civil. A revisdo de modelagens 3D, juntamente com a integragdo ao cronograma de obras via
Navisworks, enfatizou a importancia de ajustes detalhados, como a corregao de paredes ¢ lajes,
para assegurar a precisao e a eficiéncia das simulagdes.

A fase de experimentagdes permitiu compreender ndo apenas a importancia de conhecer as
ferramentas de operacionalizagdo das plataformas, mas também o papel critico da
interoperabilidade entre elas. Conclui-se que o uso superficial dessas tecnologias nao é suficiente;
é fundamental entender que tipo de levantamento serd extraido com base nas especificagdes
determinadas pelo projetista. Esse aprendizado serd evidenciado de forma concreta na
comparag&o entre 0s projetos ajustados e os modelos originais documentados durante a pesquisa,
que se dara por meio da andlise de cada escolha metodoldgica diferente e como isso impactou a
visualizagdo do projeto e principalmente a coleta de dados da modelagem, além da que fornece
maior facilidade de interagcdo com o Navisworks, na busca por justificativas para cada um desses
aspectos.

Apesar de obstaculos enfrentados, como inconsisténcias nos quantitativos e configuracdes
inadequadas, as solugdes desenvolvidas fortaleceram o modelo, alinhando-o melhor as demandas
da pesquisa. Esse processo também destacou a necessidade de adotar boas praticas no uso das
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ferramentas BIM, desde a criagdo de um Plano de Execu¢édo BIM até a atengdo minuciosa aos
detalhes da modelagem.

Por fim, ndo apenas reforga-se a importancia do BIM 4D para melhorar o planejamento construtivo
e 0 controle de recursos e prazos, mas também se evidencia o papel de um treinamento pratico
adequado no uso dessas tecnologias. Entender o funcionamento das ferramentas antes de elas
serem aplicadas na pratica pode evitar problemas, aumentar a produtividade e facilitar o trabalho
de profissionais do setor. Esse investimento em capacitacdo demonstra-se muito mais eficaz do
que depender exclusivamente de abordagens autodidatas, gerando retorno significativo em termos
de eficiéncia e qualidade.

Assim, os resultados apresentados abrem caminhos ndo apenas para inovagdes futuras na area,
mas também para a disseminagao de conhecimento técnico por meio de publica¢des académicas,
consolidando o BIM 4D como elemento indispensavel na Engenharia Civil moderna.
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