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APRESENTACAO

A obra “Engenharia de Construcdo Civil e Urbana” contempla dezoito
capituloscom abordagens sobre as mais recentes pesquisas relacionadas a construgcao
civil e modificagdo do ambiente urbano.A utilizagdo de novas tecnologias,
desenvolvimento de novos materiais promovem um avango na construgao
civil, permitindo a execucdo de novas construgdes, promovendo a reutilizagao
de diversos materiais que antes eram descartados. O uso de ferramentas
computacionaispermite um maior controle e gerenciamento de obras, proporcionando
uma melhor compatibilizacdo de projetos, e evitando diversos problemas na sua
execucgao. Existem aplicativos que permitem realizar o dimensionamento de diversos
elementos, contribuindo para a agilidade na execucéo de projetos.O estudo sobre o
comportamento de materiais utilizados na construgao civil permite o desenvolvimento
de novas solugdes, bem como o aprimoramento de sistemas construtivosexistentes,
proporcionando maior qualidade, eficiéncia e seguranca as obras.A utilizacdo de
residuos de construgcdo nodesenvolvimento de materiais, tém sido amplamente
utilizados e além de gerar novas solucdes, resulta embeneficios ao meio ambiente.
Da mesma forma, o uso da eficiéncia energética também tem sido utilizado em busca
de solugdes sustentaveis.Ante aoexposto, esperamos que esta obra proporcioneao
leitor uma leitura agradavel e traga conhecimento técnico, contribuindo para uma
reflexao sobre os impactos que as pesquisasgeramnaengenharia deconstrucao civil e
urbana, eque seu uso possa trazer beneficios a sociedade.

Franciele Braga Machado Tullio
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CAPITULO 2

IMPLANTACAO DO BIM EM UMA EMPRESA DE

PEQUENO PORTE -

Rafael Braida Ribeiro
Universidade Federal de Juiz de Fora, Faculdade
de Engenharia Juiz de Fora - MG

Mauricio Leonardo Aguilar. Molina
Universidade Federal de Juiz de Fora

RESUMO: O BIM vem se consolidando no
Brasil devido a diferentes incentivos e politicas
governamentais. A criacdo da Camara Brasileira
de BIM, o langcamento da Estratégia BIM BR
e 0 incentivo de instancias como o0 governo
estadual de Santa Catarina, a Caixa Econémica
Federal, o BNDES e o Exército Brasileiro
permitem perceber a importancia do movimento
no Brasil, com a consequente demanda por
profissionais com competéncias em BIM.
Considerando que é nas instituicbes de ensino
superior que sao formados os profissionais
que irdo desenvolver projetos de engenharia,
percebe-se a necessidade de uma mudanca na
forma como tais competéncias sdo abordadas.
As empresas juniores constituem um espaco
de grande relevéancia para que os discentes
comecem a se envolver com o desenvolvimento
de projetos profissionais reais, junto com o
gerenciamento dos mesmos. Sob esse contexto,
a empresa junior das faculdades de Engenharia
e Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal de Juiz de Fora, em decorréncia dos
seus objetivos para o ano de 2018, decidiu

Engenharia de Construcao Civil e Urbana

ESTUDO DE CASO EM UMA
EMPRESA JUNIOR

pela implantacdo do BIM em seus processos,
politicas e ferramentas de projetos. Foi definida,
para a criacdo do Plano de Implementacao
BIM, a adocéo dos conceitos do PMBOK, a fim
de possibilitar o gerenciamento profissional de
projetos. Este trabalho apresenta o novo plano
de trabalho da empresa, definido a partir de
praticas existentes e modificando aspectos da
concepcao e fluxo de trabalho dos projetos.
PALAVRAS-CHAVE: BIM, Gerenciamento de
Projetos, Design for X.

IMPLEMENTATION OF BIM IN A SMALL
BUSINESS — CASE STUDY IN A JUNIOR
COMPANY

ABSTRACT: BIM has been consolidating in
Brazil due to different incentives and government
policies. The creation of the Brazilian BIM
Chamber, the launch of the BIM BR Strategy
and the encouragement of instances such as
the Santa Catarina state government, Caixa
Econémica Federal, BNDES and the Brazilian
Army allow us to realize the importance of the
movementin Brazil, with the consequentdemand
for professionals with BIM skills. Considering
that it is in higher education institutions that
the professionals who will develop engineering
projects are trained, there is a need for a change
in the way such competences are approached.
Junior companies are a very important space

Capitulo 2




for students to begin to get involved with the development of real professional projects,
along with their management. In this context, the junior company of the Faculties of
Engineering and Architecture and Urbanism of the Federal University of Juiz de Fora,
due to its objectives for 2018, decided to implement BIM in its processes, policies and
project tools. For the creation of the BIM Implementation Plan, the adoption of PMBOK
concepts was defined in order to enable professional project management. This paper
presents the company’s new work plan, defined from existing practices and modifying
aspects of project design and workflow.

KEYWORDS: BIM, Project Management, Design for X.

11 INTRODUCAO

O setor da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operagbes — AECO — passa
por mudancas significativas com a adocéo do BIM — Building Information Modeling —
um conjunto de tecnologias de projeto e processos produtivos que possibilita a geracao
e gestao de dados de construgcédo ao longo do ciclo de vida de um empreendimento,
envolvendo a coordenacgao entre as diferentes disciplinas do projeto [1].

1.1 O aprendizado do BIM na UFJF

O estudo conceitual do BIM, bem como sua aplicacdo pratica, vem sendo
realizado em areas da UFJF que pouco se comunicam, como a Pré-Reitoria de
Infraestrutura e Gestao, disciplinas eletivas e pesquisas de docentes das faculdades
de Engenharia e Arquitetura e Urbanismo, além da empresa PORTE Jr. Este trabalho
surge da necessidade de suprir a demanda por uma modernizagao nos processos de
projetos da PORTE Jr., bem como fomentar o intercambio de informacdes entre as
diversas areas internas e da universidade como um todo.

No segundo semestre do ano de dois mil e dezoito, discentes do curso de
Engenharia Civil da Faculdade de Engenharia deram inicio ao Grupo de Estudos e
Praticas em BIM da UFJF (GEBIM). O formato de grupo, que conta com apoio docente,
tem como objetivo desenvolver conhecimento através de estudos e discussoes, atuando
em torno de alguns eixos para a disseminag¢ao do BIM na UFJF. O primeiro deles é a
identificacéo das disciplinas do curriculo envolvidas na concepg¢ao de um projeto de
edificacédo e a articulacdo dos conceitos do BIM nelas; o segundo é a disseminacgao
do BIM através das disciplinas que fazem parte dos cursos de Engenharia Civil e
Arquitetura e Urbanismo na UFJF. Por fim, a implantacéo do BIM na PORTE Jr. através
de uma parceria com o GEBIM constitui a base deste trabalho.

O movimento de empresas junior constitui uma oportunidade interessante para
alunos de cursos de graduacgao para aceder as inovagdes do mercado e, nesse intuito,
a parceria entre e o GEBIM e a PORTE Jr. viabiliza a transferéncia de conhecimento
para sua utilizacao em projetos reais de edificacdes. A PORTE Jr. possui como meta
para o presente ano “Se manter como primeira empresa junior do estado de Minas
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Gerais” e, como visdo, “Ser a maior empresa junior do Brasil até 2020”.
1.2 Iniciativas governamentais para implantacao do BIM

Segundo PESSATO [2], o estado de Santa Catarina é o pioneiro no incentivo a
utilizacéo do BIM no Brasil, através da exigéncia de projetos para a Secretaria de Saude
nesses moldes. Desta forma, aliado a existéncia de incentivos federais, percebe-se
que as esferas governamentais estdao cumprindo um importante papel de fomentar a
utilizacdo do BIM no Brasil. Através de uma pesquisa realizada com construtoras da
cidade de Florianépolis por MASOTTI [3], foi possivel ter uma percepg¢ao do estado
da arte do setor AECO no que diz respeito a escritérios de projetos, que é o perfil da
empresa objeto de estudo neste trabalho.

Das quinze empresas que MASOTTI [3] estudou, somente duas delas nao
estavam familiarizadas com o conceito BIM, trés adotam o conceito — seja por vontade
propria ou por demanda de clientes. Quatorze das quinze empresas acreditam que
a area de projetos é aquela na qual vislumbra-se um maior potencial de crescimento
com o BIM, como mostrado no grafico apresentado na figura 1.

Potencial de evolucdo

= Projeto
= Recursos
= Contratos
Processo Construtivo
= M3o de Obra

= Qutro

Figura 1 - Potencial de evolucéo [3]

O BIM permeia todas as areas do setor AECO e, na opiniao dos profissionais das
empresas entrevistadas, seus beneficios serdo amplos.

Engenharia de Construcéo Civil e Urbana Capitulo 2




Beneficios do BIM

m Integragio das equipes = Informacdo mais completa

= Quantitativos e planejamento mais precisos = Compatibilizagio de projetos

Figura 2 - Beneficios do BIM [3]

A mencdo do setor de projetos como aquele que possui maior potencial de
crescimento, conforme mostra a figura 1, aponta para a importancia de se investir
nessa etapa do ciclo de vida. Por tal motivo foi proposto para a PORTE Jr. um plano
de implementacdo do BIM que foca inicialmente em melhorias de processos e na
mudanca da mentalidade de projeto tradicional para aquela que sera chamada aqui de
“Design para a Gerenciabilidade”.

2| OBJETIVOS

A implantacéo do BIM em uma empresa, independente do seu porte, vai muito
além da simples aquisicao e utilizacao de softwares; ela requer uma mudancga geral
em todo o processo de projeto. Segundo Ferreira (2017), quando se pensa ha adogao
do BIM para a elaboracéo de projetos, pretendesse alcancar a eficiéncia através da
interoperabilidade, bom gerenciamento de informacdes e sustentabilidade.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo apresentar as etapas utilizadas
durante a criacdo do Plano de Implantacédo BIM que permitira que a empresa junior
saia do nivel 0 e alcance, inicialmente, o nivel 1 de maturidade BIM. Para tal serdo
seguidas praticas de gerenciamento de projetos descritas no PMBOK em sua sexta
edicéo [4], dentre elas o Design for X, no contexto do Design para a Gerenciabilidade.
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31 REVISAO DA LITERATURA

Uma forma de implantar e analisar as areas de um projeto sob a 6tica BIM é
através das suas dimensdes. A edificacdo passa por um ciclo de vida que, no BIM,
envolve sete dimensdes: Modelagem (3D), Planejamento (4D), Orcamento (5D),
Sustentabilidade (6D) e Gestao da Operacao (7D). Essas dimensdes sao inseridas de
forma sequencial no ciclo de vida da edificagdo como mostradas na imagem abaixo.

Detailed Design Analysis

Co tual Documentation
nceplua
Design 2

> ‘Building
 Infformation  _!
Modeling _J ||

Construction
4D/5D

Operation and Construction
Maintenance Logistics

Figura 3 - Ciclo de vida da edificagéo (Fonte: http://buildipedia.com/aec-pros/design-news/the-
daily-life-of-building-information-modeling-bim)

A figura 4 mostra, de forma comparativa, o fluxo de trabalho de um projeto
utilizando BIM e ndo o utilizando. Analisando-a é possivel observar que o fluxo de
trabalho BIM aumenta a quantidade de trabalho nas fases de projeto, o que possibilita
a otimizacao e reducao do trabalho nas fases de execucéo. Desse modo, quanto mais
avancado encontra-se o cronograma do projeto, maior é o custo de qualquer mudanca
€ menor o0 seu impacto.
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|

Fluxo de tabalho BIM

Figura 4 - Processo BIM de projeto [5]

A implantagcdo do BIM envolve, além de ferramentas, conceitos e processos
que devem ser bem definidos e difundidos por toda a empresa, para se avancar na
maturidade organizacional em torno do BIM, conforme mostrado na figura 5.

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 y o e
Maturidage
Guas da Usuanog CPIC, Avanti, BSI € 3008 Bee Bnarin
Hguras, inhas, arcos, taxdos atc Modelos, objetos, colaboragdo Dados intagrados @ nieroparaves
Ferramentas . — g T =l |=j=jen|m [m [w =]
‘ .:_‘ : il I-—'] Hub do BM de
v “E Cotaboragdo S-an'r;:s de Weab
, | - J pe N'.}JM'JG & I‘Eg".k):ﬁ
Papel Coldoragdo | Gerencisment de
basaada em Bibliotecs

Arqunos

Figura 5 - Niveis de maturidade BIM [2]
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4| ESTUDO DE CASO

Durante o processo de elaboracao do Plano de Implantacédo BIM para a PORTE
Jr. foram seguidas etapas bem definidas de observacéo, andlise e decisdo. O fator
dominante durante todo o processo foi a preocupacéo em, inicialmente, tentar adaptar
processos ja existentes para a realidade BIM e, somente no caso de néo ser possivel
adaptar, optar pela completa modificacdo. Essa preocupacéo faz com que sejam
respeitadas as caracteristicas da empresa e de seus membros.

Uma ferramenta de projeto utilizada na industria naval é a Espiral de Projeto de
Evans [6]. Essa ferramenta se baseia em um ciclo de melhoria continua baseado nas
etapas do projeto. Na elaboracao do Plano de Implantagao BIM foi utilizada a espiral
abaixo para que fosse possivel, a cada ciclo completo, iniciar um novo processo de
melhoria que fizesse com que 0s processos da empresa se aproximassem cada vez
mais do desejado dentro do nivel 1 de maturidade BIM.

/— Inicto
HESRDEEROIETD FLUXO DE TRABALHO
{CRONOGRARAS)
CONCEPCAO DE COMPARTILHAMENTO
PROJETOS DEINFORMACOES
SOFTWARES
COMPARTILHAMENTO

DE ARQUIVOS
TRANSMISSAO DO

CONHECIMENTO AOS
MEMBROS DA EMPRESA

Figura 6 - Espiral de projeto adaptada de [6]
As etapas mostradas na espiral de projeto da figura 6 serdo dividias em topicos

e explicadas de forma que seja possivel compreender como se deu a utilizacdo desta
ferramenta. As informacdes coletadas em cada uma das etapas foram extraidas
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através de reunides com membros da empresa e observacao direta dos processos.
4.1 Etapas de projeto (Cronogramas)

As etapas do projeto entram como primeiro elemento de analise da espiral por ser
considerado de extrema importancia o entendimento do sequenciamento do projeto
para que possam ocorrer melhorias. No caso deste projeto foi possivel perceber os
seguintes pontos iniciais de melhoria nos cronogramas praticados:

*  0S cronogramas sao elaborados baseando-se somente em suposicoes;

« 0 nivel de detalhamento da Estrutura Analitica do Projeto (EAP) € baixo.

4.2 Concepcao de projetos

A etapa da concepcdo dos projetos arquitetdnico, estrutural e de instalagdes
foi, desde o inicio, o foco principal desta implantacdo. A resisténcia as mudancas
por parte dos membros da empresa foi um fator que recebeu atencéo especial, pois
entende-se que, se 0 departamento de projetos ndo aceita a iniciativa, o processo tem
poucas chances de dar certo. A falta de énfase nas etapas do processo de projeto nas
disciplinas da grade do curso de Engenharia Civil necessario considerar alguns pontos
de melhoria na concepg¢ao dos projetos:

superar a mentalidade tradicional de projeto, na qual as areas trabalham de
forma independente;

+ trabalhar a coordenacao de projetos em contraposicao com a pratica com-
patibilizacdo, que geralmente pressupde retrabalho.

4.3 Softwares

A adocao do BIM implica na adogao de softwares que estejam alinhados com
caracteristicas como a geracao de um modelo do projeto que contenha informacdes
e parametros e a interoperabilidade entre plataformas. Existe hoje em dia uma oferta
consideravel de softwares BIM com foco em aspectos distintos, tornando necesséria
a etapa de analise dos softwares antes de fazer a escolha de quais serao utilizados.
Apesar de utilizar softwares BIM para a modelagem da arquitetura e estrutura, a PORTE
Jr. encontra-se no nivel 0 de maturidade BIM pelos seguintes fatores observados:

+ utilizacéo de softwares de desenho auxiliado pelo computador;

- utilizacéo de softwares de projeto de instala¢cées que nao permitem a visua-
lizacdo de um modelo, impedindo a compatibilizacdo dos mesmos com 0s
modelos arquiteténico e estrutural;

« auséncia de um software que realize de forma otimizada o processo de com-
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patibilizacao.

4.4 Transmissao do Conhecimento aos Membros da Empresa

Devido ao fato de a PORTE Jr. ter uma alta rotatividade de membros, a
transmissdo do conhecimento aos novos membros torna-se uma tarefa complexa,
principalmente quando ha a necessidade de treinamentos presenciais. Desta forma,
observou-se que o fato da nao disponibilidade de membros em um mesmo horario é
um fator complicador para que sejam realizados tais treinamentos.

4.5 Compartilhamento de Arquivos

Na PORTE Jr. os projetos séo feitos, em sua maioria, em duplas de projetistas, o
que faz com que o compartilhamento de arquivos tenha que ser de forma sincronizada.
Ocorréncias observadas permitem uma analise de que existem falhas em tal processo,
tais como utilizacdo ndo otimizada do compartilhamento em nuvem quando se esquece
de realizar o upload de arquivos ao terminar o trabalho, o que causa um problema do
versionamento de arquivos.

4.6 Compartilhamento de informacoes

Esta area do processo de projetos encontra-se bem estruturada na PORTE Jr.,
visto que utilizam uma plataforma de compartihamento de informac¢des que é bem
utilizada. O Unico ponto de melhoria na area € o fato de ocorrer pouca comunicacéao
entre areas no que diz respeito as alteracoes de projetos.

4.7 Fluxo de Trabalho

O fluxo de trabalho da PORTE Jr. encontra-se bem estruturado para a forma
em que os projetos sdo executados atualmente, porém, ao ser adotada o BIM, faz-
se necessaria a adocao de um fluxo de trabalho diferente para que seja possivel
executar a coordenacédo de projetos. A coordenacdo de projetos possibilita que a
compatibilizac&o final ndo necessite ou necessite de poucas alteragdes, pois aquelas
que por ventura surgiram, foram prontamente feitas ainda no processo de concepg¢ao.

4.8 Sugestoes de Melhoria

O BIM traz como beneficios para o projeto os seguintes aspectos [1]: visualizacéo
antecipada e mais precisa, correcbes automaticas de baixo nivel quando mudancas
séo feitas, geragcdo de desenhos em duas dimensbes precisos e consistentes,
colaboracéao antecipada entre disciplinas, verificacao facilitada das intenc¢des, extracao
de estimativas de custos e incrementacéo da eficiéncia energética. Desta forma, é
necessario um estudo detalhado de como foi documentado no Plano de Implantacéo
BIM citado neste trabalho, para que seja possivel extrair o maximo de beneficios do BIM.
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Esses beneficios tornam possivel a concepcéo de projetos que sejam gerenciaveis no

formato just in time, ou seja, que permitam que aqueles que os executardo tenham a

informacao certa, no momento certo e com o insumo certo. Apds o0 processo de analise

das modificagdes e estudo das possiveis solugcdes, foram listadas as sugestoes de

melhoria para que fosse possivel iniciar a implantacdao do BIM na PORTE Jr.:
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coleta de informacgdes dos prazos necessarios para execugao de cada etapa
do projeto para que seja possivel construir o cronograma médio para cada
tipo de projeto;

maior detalhamento da EAP de cada area de projeto, bem como constru-
¢cao de uma que faca com que os projetos ocorram de forma coordenada,
baseando-se no nivel de detalhamento (LoD) dos mesmos;

promover reunides conjuntas com todas as areas do projeto de forma regu-
lar para que todos os envolvidos na sua elaboracéo possam ter ciéncia do
andamento do mesmo;

sugerir leituras regulares de artigos que falem sobre os assuntos essenciais
ao BIM: colaboracéo e coordenacao;

definir a regularidade, de acordo com o cronograma montado, com que sera
feita a coordenacéao entre as areas de projetos para detectar interferéncias;

definir responsaveis pela etapa de coordenacgao e compatibilizacéo dos pro-
jetos;

utilizacéo de softwares BIM em todos os projetos executados pela PORTE
Jr.;

aquisicao de softwares BIM que atendam as necessidades da PORTE Jr. e
que estejam de acordo com as normas nacionais;

executar a compatibilizacéo de projetos através de software que seja desti-
nado a tal tarefa;

producéo e utilizacéo de videoaulas e documentos pela PORTE Jr. para que
0 conhecimento técnico possa ser passado aos novos membros;

selecao e utilizacdo de plataforma adequada para compartilhamento de ar-
quivos entre duplas de projeto, no intuito de corrigir o problema de néo exe-
cutar o upload de um arquivo ao término do trabalho;

utilizacdo de um servidor de modelos para compartilhamento de arquivos
atualizados no formato de interoperabilidade BIM (IFC) entre areas distintas
do projeto;

reestruturacao do fluxo de trabalho feita através da experiéncia de um pro-
jeto piloto;

realizar reunides com empresas juniores que ja utilizam o BIM para seja
possivel observar boas praticas e construir uma troca de informacdes sobre
0s métodos adotados.




51 RESULTADOS

Durante o inicio do processo de implantacdo, alguns testes de softwares foram
feitos para que se pudesse tomar a decisao de qual se adequaria melhor a realidade
da PORTE Jr. Inicialmente, devido a maior familiaridade com a PORTE Jr., foi utilizado
o software Autodesk Revit para o projeto arquitetonico. Para os projetos de instalacoes
encontra-se em teste o software QiBuilder da AltoQi, visto que possui total adequacgao
as normas nacionais e executa o dimensionamento de forma precisa, bem como as
demais etapas do projeto. Para o projeto estrutural vem sendo utilizado o software
Eberick, também da empresa AltoQi.

Durante as etapas da elabora¢ao do Plano de Implantacéo BIM e as etapas ja
executadas dessa implantacao, percebeu-se como desafio a resisténcia a mudanca
por parte dos membros. Essa resisténcia se da, dentre outros motivos, pelo completo
desconhecimento dos beneficios que a metodologia traz e pelo fato de ser necessario
o estudo para que se tenha o dominio do novo processo. Para mitigar essa resisténcia,
foram feitas palestras explicativas, reunides demonstrativas e flexibilizacdo do estudo
através da utilizacao de videoaulas.

Os resultados do processo de implantacao do BIM na PORTE Jr. ainda sao pouco
expressivos. Porém, de acordo com um projeto de instalagdes elétricas ja executado,
percebeu-se que o tempo de execucgao foi similar, sendo que neste primeiro projeto
existia 0 estudo da ferramenta ocorrendo em paralelo. Portanto, a expectativa para
préximos projetos € de que seja possivel executa-los em menor tempo e com maior
qualidade.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracéo de um Plano de Implantacédo BIM constitui um desafio devido as
diversas peculiaridades existentes quando se trata de uma empresa junior, como no
caso da PORTE Jr. A alta rotatividade dos seus membros, que ndo podem se dedicar
integralmente ao processo devido a sua condicao discente, a habitual incompatibilidade
de horarios para treinamentos, a necessidade de destinar recursos financeiros para
outras areas e a mudanca na mentalidade de projeto da PORTE Jr. sédo algumas
dessas peculiaridades.

Ha ainda as barreiras culturais, decorrentes de um curriculo que, no caso da
UFJF, ainda nao incorpora o BIM como parte das competéncias do egresso [7].
Nesse sentido, as iniciativas em esferas governamentais desempenham um papel
fundamental na promog¢ao daquilo que, embora amplamente como algo “futuristico”, ja
€ realidade que se expande com rapidez.
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