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Resumo

A crescente utilizacdo da tecnologia BIM (Building Information Modeling ou Modelagem de
Informacdo da Construcdo) na industria da construcédo civil requer, como condi¢édo essencial,
a formacdo de um ambiente colaborativo em que todos os agentes envolvidos nessa cadeia
produtiva possam convergir seus esforcos a fim de alcancarem os beneficios esperados. Neste
contexto, os processos de Gerenciamento da Integragdo, preconizados no PMBOK (Project
Management Body of Knowledge), podem ser aplicados na conducdo de uma metodologia de
gestdo integrada ao BIM, de modo que a pratica conjunta destes dois dominios possa se
apresentar como uma das alternativas para a colaboracdo e, dessa forma, potencializar os
resultados positivos durante o ciclo de vida de um empreendimento.
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1. INTRODUCAO

Este artigo propde analisar os processos de Gerenciamento da Integracdo do PMBOK e
relaciona-los ao ambiente colaborativo indispensavel a implantacdo da tecnologia BIM, com o
intuito de demonstrar os beneficios que podem ser alcancados por toda a cadeia produtiva da
AEC (Arquitetura, Engenharia e Construgdo) ao se explorar as caracteristicas comuns de cada
um desses dominios, utilizando-os de forma sinérgica.

O PMBOK apresenta um conjunto de boas praticas no gerenciamento de projetos, entre elas a
que descreve os conhecimentos na area da integracdo, composta pelos processos que visam a
garantir que todas as partes de um projeto funcionem de modo coordenado.

Por sua vez, o BIM engloba um conceito de interoperabilidade, em que todos os envolvidos
na execucdo de um empreendimento trabalham de forma colaborativa na produgdo de um
modelo tridimensional e parametrizado e de onde é possivel extrair informagdes que poderdo
influenciar na tomada de decisGes importantes para o projeto.

No entanto, a adocdo dessa tecnologia ndo esta sendo acompanhada de uma mudanga na
filosofia de trabalho, que requer também uma mudanca de paradigma. Segundo Manzione
(2013, p.9), prevalecem na AEC a cultura e a mentalidade de silos de conhecimento e, além
disso, cita que as trocas baseadas apenas em documentos entre os profissionais e a cadeia
produtiva se ddo de forma descoordenada e com baixa inteligéncia, porque as decisdes sao
frequentemente tomadas de maneira autbnoma, sem participacdo multidisciplinar e sem uma
compreensdo holistica.

E importante que se busquem maneiras de conduzir o processo de forma integrada para se
alcancar a plena utilizacdo da tecnologia a favor da melhoria na gestdo dos empreendimentos.

Uma vez garantido um ambiente ideal para essa nova maneira de projetar, muitos beneficios
poderdo ser adquiridos do processo, tais como:

a) andlise, simulacdo e extracdo de dados do modelo;
b) estudos preliminares de conceito e viabilidade;
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c) melhor visualizag&o e compreensao do escopo;

d) eliminacdo de ineficiéncias e redundancias;

e) deteccdo de interferéncias (clash detection);

f) compatibilizagdo das especialidades (arquitetura, estrutura, instalacdes, etc.);
g) antecipacédo de problemas;

h) maior seguranca na tomada de decisoes;

i) facilidade de modificacdes;

j) escolha do melhor processo construtivo;

k) quantificacdo automatica de insumos e custos;

I) reducdo de desperdicios e na variabilidade das estimativas de custo;
m) simulacdo de desempenho energético e de sustentabilidade;

n) aumento da qualidade e redugéo de tempo e custo da construgéo;

0) propostas mais coerentes com as solicitacfes do cliente;

p) exploracdo de alternativas de forma réapida e segura.

2. ATECNOLOGIA BIM

2.1. Conceitos

O Building Information Modeling é um processo baseado em modelos digitais,
compartilhados, integrados e interoperaveis denominados Building Information Models.

Ou seja, o Building Information Modeling pode ser definido como um processo que permite a
gestdo da informacdo, enquanto o Building Information Model é o conjunto de modelos
compartilhados, digitais, tridimensionais e semanticamente ricos, que formam a espinha
dorsal do processo. (MANZIONE, 2013).

Esse modelo permite criar uma plataforma de trabalho comum entre os diversos agentes
envolvidos no empreendimento, como ilustra a Figura 1.
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Figura 1: O modelo compartilhado na plataforma BIM
Fonte: Adaptado de NEDERVEEN, BEHESHTI e GHELINGH (2010) apud MANZIONE (2013).



Ainda conforme Eastman et al. (2008, p.13), é possivel definir o BIM, como “uma tecnologia
de modelagem e um grupo associado de processos para producao, comunicagdo e anélise do
modelo de construcdo”.

O conceito BIM, de acordo esta definicdo, envolve tecnologias e processos que devem ser
usados na producdo, comunicacdo e analise dos modelos de construcdo. Esse tem como meta
a busca por uma pratica de projeto integrada, num sentido em que todos os participantes da
AEC convirjam seus esforcos para a construcdo de um modelo tnico de edificio (ANDRADE,
2009). A figura 2 representa o uso da plataforma BIM na cadeia produtiva da construcao civil.
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Figura 2: O BIM na cadeia produtiva de AEC.
Fonte: http://buildipedia.com/aec-pros/design-news/the-daily-life-of-building-information-modeling-bim

2.2. Dificuldades de implantacédo

A implantagdo de novas tecnologias baseadas em BIM pressupde a reestruturagdo das
empresas através da reorganizacdo dos processos, da implementacdo de uma nova forma de
organizacao do trabalho e de um novo modo de pensar o processo de projeto, visto agora de
forma totalmente integrada (SOUZA; AMORIM; LYRIO, 2009, p.28).

Manzione afirma que:

O surgimento dos sistemas em BIM mostra que um novo paradigma para o trabalho
colaborativo precisa ser criado. Porém, em um estagio inicial, observado ainda no
Brasil, percebe-se que as equipes de projeto continuam a trabalhar de maneira
individual e com trocas de informacdo somente nos momentos de eventos-chave de
compatibilizagdo. Na pratica continua-se trabalhando de forma convencional, sem o
aproveitamento dos beneficios possiveis da tecnologia BIM. (MANZIONE, 2013).

Rekola, Kojima e Makelainen citados por Manzione (2013, p.7) constataram que desenvolver
melhorias nas praticas interorganizacionais para um uso eficiente do BIM requer ndo so6
mudancas na tecnologia, mas também que as empresas coordenem e desenvolvam a
interoperabilidade entre seus processos de negocios.



Kymmel (2008) afirma que a conformacdo da equipe influenciard diretamente nos resultados
finais obtidos, tornando-se essencial um efetivo gerenciamento dos recursos humanos a fim de
se obter um resultado satisfatorio com o uso da ferramenta.

Fica evidente a necessidade de se criar mecanismos de gerenciamento para integracdo da
equipe de projetos e 0s agentes promotores desses empreendimentos para se obter o0 maximo
que a tecnologia pode proporcionar.

3. ARELACAO ENTRE O BIM E O GERENCIAMENTO DA INTEGRACAO
3.1. O conceito de Gerenciamento da Integracdo
Conforme o PMBOK:

O gerenciamento de integracdo do projeto inclui 0s processos necessarios para
identificar, definir, combinar, unificar e coordenar os varios processos e atividades
dos grupos de processos de gerenciamento. No contexto de gerenciamento de
projetos, integracdo inclui caracteristicas de unificacdo, consolidacdo, articulacdo e
acOes integradoras que sdo essenciais para o término do projeto, para gerenciar com
sucesso as expectativas das partes interessadas e atender os requisitos. (PMBOK,
2008).

Em analogia ao modelo compartilhado do BIM, a defini¢cdo do processo do Gerenciamento da
Integracdo pode ser ilustrada conforme a Figura 3:
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Figura 3: O Gerenciamento da Integracdo e a coordenacdo dos processos
Fonte: http://blog.acaogp.com.br/2012/07/06/gerenciamento-da-integracao-em-projetos/

Portanto, & possivel verificar que todas as areas de conhecimento do PMBOK estdo
relacionadas entre si através dos processos de integracdo, o que revela a sua importancia no
sucesso de um empreendimento. Assim, o Gerenciamento da Integracdo, baseado no guia de
boas praticas do PMBOK, podera fornecer alternativas para aprimorar a coordenacao de todos
0S processos e mobilizar os agentes da cadeia AEC para o estagio de colaboracdo no ambiente
BIM. No sentido inverso, o uso dessa tecnologia possibilitarda uma maior eficiéncia no
gerenciamento das atividades de integracéo, visto que o modelo desenvolvido é objeto de um
esforco compartilhado entre os agentes envolvidos e, por essa razdo, ird gerar agdes
coordenadas para alcancar o sucesso do empreendimento. A Figura 4 ilustra a proposta
colaborativa de relacdo entre o Gerenciamento da Integracéo e o ambiente BIM.
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Figura 4: A inter-relacdo do Gerenciamento da Integracédo e o BIM
Fonte: Elaborado pelo autor




3.2. Os processos do Gerenciamento da Integracéo relacionados ao BIM
Os processos do Gerenciamento da Integracdo, segundo o PMBOK - 42 edicdo, consistem em:

a) desenvolver o termo de abertura do projeto (Iniciacdo);

b) desenvolver o plano de gerenciamento do projeto (Planejamento);
C) orientar e gerenciar a execu¢do do projeto (Execucéo);

d) monitorar e controlar o trabalho do projeto (Controle);

e) realizar o controle integrado de mudancas (Controle);

f) encerrar o projeto (Encerramento).

Neste contexto, sera proposta uma relacdo entre cada processo do Gerenciamento da
Integracéo e a utilizag&o da tecnologia BIM no desenvolvimento de um projeto, demonstrando
como o uso dessa tecnologia poderd aprimorar as atividades para se alcancar o sucesso do
empreendimento.

3.2.1. Desenvolvimento do termo de abertura

Consiste em autorizar um projeto ou uma fase do projeto e documentar 0s requisitos iniciais.
Pode ser entendido também como um contrato.

Neste processo, 0 Gerente de Projetos, que pode estar representado pelo Gerente de BIM
(BIM Manager), ird assumir o seu papel de agente integrador, ao identificar e coordenar as
diferentes equipes, estabelecendo as conexdes entre as partes intervenientes. A situacdo ideal
se caracteriza pela acdo de um profissional altamente qualificado que consiga agregar todas as
competéncias inerentes a esse novo ambiente de trabalho. As atribui¢cbes do Gerente de BIM,
portanto, combinam a coordenacéo do projeto e a coordenacdo do produto - no caso, 0 modelo
virtual.

Eduardo Toledo Santos, citado por Barbara Suellen de Andrade e Sérgio Roberto Leusin de
Amorim (2011), afirma que esse profissional é responsavel por coordenar a integragdo das
partes, determinar os intervalos de sincronizacao e de checagem de interferéncias nos diversos
projetos incorporados ao arquivo central, além de definir o nivel de detalhamento em cada
etapa de projeto, verificando a compatibilidade das ferramentas que serdo utilizadas no
projeto. Soma-se a isso a importancia de ter o conhecimento no processo de integracdo e
interoperabilidade.

Seguindo a metodologia, € definida uma data para o inicio do projeto e, paralelamente,
elabora-se um plano de execucdo BIM no intuito de lancar as bases para criagdo de uma
plataforma colaborativa para as equipes integrantes. E elaborado um escopo ou programa de
necessidades que define o que deve ou ndo ser realizado no projeto ao documentar suas
caracteristicas, limites, produtos, servi¢os associados, premissas e restricoes.

Além de embasar a concepcdo do projeto conceitual e dos estudos preliminares de viabilidade
técnica e econdmica, essas informagfes subsidiam as equipes, que as incorporam ao modelo
na forma de parametros associados aos objetos que o compde.

Essa caracteristica fundamental dos modelos gerados no ambiente BIM é que ira proporcionar
um ganho de qualidade na identificagdo das solu¢cdes mais vidveis para o projeto, a medida
que proporciona melhor visualizacdo e compreensdo do escopo, portanto, propostas mais
coerentes com as expectativas do cliente.

Logo, um modelo conceitual comeca a ser gerado e, conforme se desenvolve, séo
identificados elementos que poderdo alterd-lo parcialmente, explorando alternativas de forma
rapida e segura.

O PMBOK ressalta também a importancia dos fatores ambientais da empresa e 0s ativos
organizacionais para o sucesso do projeto e, por esse motivo, é fundamental que haja uma
condigdo favoravel dentro da organizacdo, em termos de estrutura, infraestrutura e processos



organizacionais que viabilizem o trabalho colaborativo, ou seja, a consolida¢cdo de um plano
de implementacdo do BIM nos processos organizacionais.

O Termo de Abertura esclarece os objetivos do projeto e apresenta suas justificativas baseado
em uma oportunidade de negocios, através de estudos preliminares que comprovem a
viabilidade do empreendimento, levando em consideracdo também os riscos inerentes.

No entanto, essas informac6es serdo refinadas ao longo do processo e o ambiente colaborativo
proposto com a utilizacdo da tecnologia BIM, podera suprir com eficiéncia na obtencdo de
dados mais realistas, corrigindo e aperfeicoando os métodos de gerenciamento da informacao.

3.2.2. Desenvolvimento do plano de gerenciamento do projeto

Conforme 0 PMBOK (2008), esse processo consiste em documentar as acdes que irdo integrar
todos os planos auxiliares relativos a escopo, custo, prazo, qualidade, comunicacao, recursos
humanos, riscos e aquisi¢es. O plano de gerenciamento fornece todas as diretrizes para 0s
processos de execugéo, controle, monitoramento e encerramento do projeto.

Os fluxos de planejamento podem ser aperfeigoados ao se utilizar as ferramentas disponiveis
no BIM, ou seja, neste processo 0s beneficios da tecnologia poderdo contribuir
significativamente na conducéo das atividades.

Com a definicdo do escopo e sua decomposi¢cdo em uma estrutura analitica, é possivel
identificar os pacotes gerenciais e, em seguida, definir uma sequéncia das atividades,
alocando recursos e o0s custos para cada uma. O modelo BIM, durante o desenvolvimento
colaborativo entre as diversas equipes e fornecedores, incorpora as informacoes relativas a
custos, tempo e recursos e, por isso, é capaz de gerar automaticamente um cronograma e uma
estimativa de custo a partir dos dados extraidos dele. Devido a caracteristica multidimensional
do ambiente BIM, além do modelo tridimensional (3D), convencionou-se o termo 4D para se
referir a elaboracdo do cronograma e 5D a estimativa de custo de forma integrada.

SABOL (2008) explica que, como um banco de dados visual de todos os componentes do
edificio, o BIM pode fornecer a quantificacdo exata e automatizada e, assim reduzir
significativamente a variabilidade das estimativas de custo. (FIG.5)
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Figura 5: Cronlo_g';ama (4D) e quaﬁti'fic.agéo (5D) no BIM
Fonte: http://www.innovaya.com/




Com base nesses dados, o planejamento das aquisi¢Ges é facilitado, visto que as informacdes
do modelo possuem um baixo indice de variabilidade.

Fica evidente que, sem uma plataforma de interoperabilidade, essa troca de informacdes é
prejudicada, pois 0s processos sdo interdependentes. Logo, o planejamento da comunicacgéo
incorpora o ambiente colaborativo BIM e se utiliza da facilidade que a tecnologia proporciona
na circulacdo de informacdo entre os agentes. Cabe ao Gerente de BIM garantir a
implementacdo dessa plataforma de comunicacdo entre 0s agentes e coordenar a troca de
informacGes.

Além disso, entre as grandes contribuicdes do BIM ao planejamento de um projeto destaca-se
a capacidade de antever problemas através de simulacdes feitas no modelo.

Portanto, torna-se uma eficiente ferramenta para o planejamento dos riscos, pois permite
identificd-los com mais precisdo, através de um modelo realistico. Os dados extraidos
possibilitam a analise qualitativa e quantitativa dos riscos no cruzamento das informacoes.
Dessa forma, é possivel planejar respostas efetivas e com mais seguranca, pois, conforme
Souza, Amorim e Lyrio:

Ao iniciar o processo de geracdo de empreendimentos € muito importante que o
empreendedor consiga informacgfes mais estruturadas sobre a edificacdo que vai
promover. E importante também que lide com orcamentos detalhados e que ele
aprofunde ao maximo as nog¢des sobre a administracdo de sua empreitada de modo a
avaliar melhor os riscos e corrigir o quanto antes desvios ou distor¢des que possam
vir a ocorrer no gerenciamento da construgdo que conduzird. (SOUZA, AMORIM E
LYRIO, 2009).

A qualidade dos projetos, por sua vez, € uma das questbes fundamentais que se busca ao
integrar a tecnologia aos processos de projeto.

Como importante ferramenta na elaboracdo de um plano de qualidade, a tecnologia BIM
permite que o modelo seja submetido a diversos tipos de simulacGes, entre as quais: eficiéncia
energética, conforto ambiental, analise estrutural, desempenho, constru¢do, manutencdo, etc.,
conferindo ao projeto a possibilidade de experimentar diversas alternativas de modo a atender
ou superar as expectativas do cliente.

Outra caracteristica importante a ressaltar no uso da tecnologia para o planejamento da
qualidade é a compatibilizacdo geométrica do modelo tridimensional, através de ferramentas
que detectam automaticamente as interferéncias entre as especialidades de projeto
(arquitetura, estrutura, instalagdes, etc.), diferente do método convencional de sobreposicao
dos projetos, que da margem a erros e ndo garante que as revisdes sejam efetivamente
atualizadas em todos os desenhos e documentos.

Ao mesmo tempo, destaca-se a compatibilizacdo de informacgdes, pois, nesse contexto, o
ambiente BIM incorpora, entre outras coisas, dados sobre sequenciamento das atividades e
dos recursos exigidos na execucdo. Isso permite identificar, ainda em fase de planejamento,
sobreposicGes indevidas nas atividades ou na aquisicdo de recursos.

E possivel, assim, fazer uma analise da construtibilidade e escolher melhor método
construtivo, diminuindo custos e o tempo de execucéo, atendendo aos requisitos definidos.

3.2.3. Orientacao e gerenciamento da execugao

Consiste em acompanhar a realizacdo dos trabalhos definidos no plano de gerenciamento do
projeto de modo a garantir que todos 0s requisitos sejam alcangados de forma integrada e
coordenada.

O ambiente BIM organiza em uma mesma base de informagdes, um banco de dados de toda a
obra, acessivel a todas as equipes envolvidas, durante todo o ciclo da construcao.

Entre as vantagens de sua utilizagdo, pode-se destacar:



a) visualizacdo prévia de todas as etapas da obra, permitindo comprovar o seu
andamento;

b) apoio a organizacdo do canteiro de obras e a logistica operacional,

c) transmissdo de informacdes sobre o produto e o processo de producdo diretamente as
equipes no canteiro;

d) apoio a alocacdo de mao de obra e a mobilizacdo das equipes, com reducdo de perdas
decorrentes de esperas, retrabalho e problemas de qualidade;

e) acesso as tarefas atualizadas e ao "status” das informag6es de consumo de materiais,
além dos detalhes mais recentes de projeto;

f) rastreamento da cadeia de fornecimento;

g) aproximacgdo aos conceitos de construcdo enxuta (lean construction), como a redugéo
de desperdicios e a fabricacdo fora do canteiro, com entrega e montagem just in time;

h) aumento da produtividade, com reducéo de prazos e custos.

Percebe-se, portanto, que a aplicacdo do BIM, em ambiente de intensa troca de informagdes,
pode auxiliar na mobilizacdo da equipe e no seu gerenciamento durante a execucao e também
na forma como séo conduzidas as aquisi¢cdes, de maneira que a qualidade seja garantida e
atenda as expectativas de todos os envolvidos no empreendimento.

3.2.4. Monitoramento e controle do trabalho

Processo responsavel pelo acompanhamento, revisdo e ajustes do empreendimento. Este
processo contempla o fornecimento de informacGes para dar suporte ao relatorio de
andamento, medicao de progresso e previsao.

Neste contexto, a tecnologia BIM pode contribuir significativamente, visto que € possivel
simular uma realidade virtual, atraves de um modelo associado a parametros de informacéo
relativos a tempo, custo, qualidade, etc., considerando o ciclo de vida do projeto desde a
concepcao ateé a entrega e a operacao.

Dessa forma, pode-se monitorar, de maneira integrada, o atendimento aos requisitos do
escopo, cronograma, orcamento, qualidade, aquisices e riscos em um ambiente de
colaboracdo, onde o desempenho do projeto, em todas as fases € medido e controlado com
maior eficiéncia e seguranca.

Esse monitoramento permite tomar agdes corretivas ou preventivas para que o desempenho do
projeto se mantenha de acordo com o que foi determinado no plano de gerenciamento do
projeto.

3.2.5. Controle integrado de mudancas

Com base no plano de gerenciamento do projeto e através do monitoramento de todos o0s
processos, mudancas irdo certamente ocorrer durante a sua execucdo. Essas mudancas podem
exigir estimativas de custos, redefinicdo de sequéncia de atividades, alteracdo dos recursos
necessarios e respostas a riscos novos ou revisados.

Cabe ao Gerente de Projeto avaliar e decidir pela aprovacao ou rejeicdo de cada mudanca
requerida. Uma vez que seja aprovada, essa acdo deve ser feita de maneira coordenada e
incorporada a uma linha de base revisada.

A adocdo do BIM nesse processo permitira ao Gerente de Projeto tomar uma deciséo balizada
em simulacgdes bastante realistas, de forma dindmica e estruturada sobre uma plataforma de
colaboracéo entre as equipes do projeto, fornecedores, cliente e patrocinadores.

Assim, qualquer alteracdo no modelo gera uma atualizacdo automatica de documentos e
pranchas e permite que 0os mesmo sejam analisados. Diversas simulagdes podem ser feitas de
maneira rapida e segura para verificar que acdo deve ser implementada para a mudanga
requerida e qual o seu impacto sobre o desempenho do projeto.
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3.2.6. Encerramento do projeto

Este processo objetiva coordenar as atividades de verificagdo e entregas do projeto, as
atividades de formalizacdo dessas entregas pelo cliente e o encerramento das aquisicdes, além
de documentar todas as agdes tomadas no projeto, seja por mudangas requeridas ou a
interrupcdo do mesmo, criando um historico de licdes aprendidas.

A contribuicdo do BIM neste processo se da a partir de um modelo virtual que integra todas as
disciplinas do projeto e concentra em si as informacdes necessarias para a sua compreensao.

O cliente receberd assim, uma documentacdo completa e de grande valor no futuro, pois
sempre que for necessaria uma intervencdo na edificacdo, o0 modelo virtual estara disponivel
para ele com todas as disciplinas e apto a ser utilizado em novas simulagdes que permitirdo
tomar decisbes mais coerentes durante sua operacdo e manutencdo. Isso caracteriza a
dimenséo 6D do modelo BIM.

4. CONCLUSAO

Assim como em varios paises, a difusdo da tecnologia BIM na industria da construcéo civil no
Brasil é crescente e representa um novo estagio na forma de se projetar. Através dessa analise,
verificou-se também que o BIM pode se mostrar uma importante ferramenta de auxilio
gerencial.

No entanto, a sua implantacdo requer uma profunda mudanca de padrdes, pois depende da
formacdo de um ambiente essencialmente colaborativo e capaz de envolver todos o0s agentes
da cadeia produtiva para um objetivo comum.

Para isso, ha um grande esforco internacional, por meio de estudos e pesquisas, em busca dos
melhores métodos de implantacdo do BIM nas empresas e junto aos colaboradores. Procura-se
também a padronizacdo de uma linguagem comum que permita a plena interoperabilidade
entre os diferentes sistemas adotados.

Esse esforco reflete a oportunidade estratégica de se aliar as vantagens da Tecnologia da
Informacdo com os processos de Gestdo na obtengdo de melhores resultados para 0s
empreendimentos. E uma tendéncia que acompanha, naturalmente, os avancos da tecnologia
digital e do fluxo de informacGes em escala global.

Neste contexto, a proposta colaborativa descrita no presente artigo procura reunir as
ferramentas disponiveis no ambiente BIM aos processos de gerenciamento da integracdo
reconhecidamente preconizados no PMBOK para desenvolver uma alternativa que conduza a
esse novo paradigma.

As analogias entre os dois dominios permitiram reconhecer as qualidades comuns e
incorpora-las na sugestdo de uma metodologia capaz de potencializar os resultados positivos,
abrangendo todos os processos no ciclo de vida de um empreendimento.

Conclui-se, portanto, que o BIM, aliado praticas de gerenciamento da integracdo, € uma
ferramenta valiosa para o empreendedor, na medida em que pode auxiliar nas suas decisdes e
permitir lidar com informac6es gerenciais de forma colaborativa mediante a manipulacéo de
um modelo virtual do produto.
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