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Resumo

O Building Information Modeling (BIM) é uma metodologia em ascensao no mercado
da construgao civil no mundo e no Brasil. No entanto, diante de sua complexidade,
torna-se necessario a criacao de fluxos de trabalho que orientem os profissionais da
area para um projeto eficiente e completo, a fim de que esta metodologia se dissemi-
ne.Sendo assim, 0 Grupo de Estudos e Pesquisa em Integragao de Projetos (GIP), vem
desenvolvendo, nos ultimos anos, fluxos de trabalho para a organizacao de projetos
BIM, especialmente em sua modalidade 4D, que alia as trés dimensodes tradicionais
com o tempo. Apesar de alguns autores na literatura terem desenvolvido fluxos, os
registros de sua experimentacao pratica sao escassos. Desta forma, este artigo traz a
aplicagao pratica do fluxo de trabalho para BIM 4D, desenvolvido pelo GIP, por meio
do método de Design Science Research (DSR), que busca aproximar a teoria da pratica.
O teste foi aplicado no projeto de ampliacao do setor administrativo do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, campus Apodi.
O principal resultado obtido foi a reformulagao do fluxograma original, guiado pelos
pontos fortes e inconsisténcias do fluxo original. Todavia, é importante destacar que
a experimentacgao e reformulagao desses fluxos é um trabalho continuo, com o obje-
tivo de se chegar a um resultado mais refinado possivel.
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1. Introducao

O Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem da Informacao da Construcao,
em portugués, € uma metodologia que se encontra em expansao crescente no uni-
verso da Arquitetura, Engenharia e Construgao (AEC), pois permite uma integragao
nunca antes vista entre os elementos de uma edificacao. Afinal, o BIM é um conjunto
de politicas, processos e tecnologias que formam uma filosofia capaz de gerenciar os
dados da fase de projeto até o descarte da edificacao em uma modelagem virtual, o
que amplia o horizonte de possibilidades na area [1].

Uma das possibilidades de uso do BIM é a sua versao 4D, que combina a modelagem
3D com o cronograma da construgao, gerando uma maquete virtual em que € pos-
sivel acompanhar o estado fisico da obra, de acordo com a passagem do tempo, até
sua conclusao. Essa integragao entre espago e tempo pode melhorar a confiabilidade
dos cronogramas e minimizar os problemas de comunicagao [2], tornando a obra
mais eficiente.

Todavia, por ser um processo complexo, fluxos de trabalhos sao necessarios para
auxiliar os profissionais a construirem esses modelos virtuais, sem gastarem tanto
tempo e esfor¢o na busca de caminhos para tal. Alguns modelos de fluxogramas fo-
ram desenvolvidos em pesquisas anteriores, mas a experimentacao pratica destes é
escassa [3], o que pode distanciar o fluxo teorico da realidade vivida nos escritorios
e na obra.

Desta maneira, o presente artigo tem como fito apresentar a experiéncia de aplica-
¢ao pratica de um fluxo para BIM 4D desenvolvido pelo Grupo de Estudos e Pesquisa
em Integragao de Projetos (GIP), do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnolo-
gia do Rio Grande do Norte (IFRN), bem como a proposta de um fluxo reformulado
com base na analise da fluxo original. Para tal, foi utilizada a producao da modela-
gem de uma reforma do setor administrativo do campus Apodi da instituicao, com
analise critica dos processos. Assim, espera-se contribuir para o incremento do BIM
4D em toda a area da construgao civil. Este trabalho prossegue com o projeto do GIP
em realizar estudos na seara do BIM 4D e agir como facilitador na implementacao
desta metodologia no Brasil.

2. Metodologia

Esta pesquisa possui um carater de aplicacao pratica de elementos tedricos, pois
realizou a experimentacao de um fluxo de trabalho para modelos BIM 4D, previa-
mente produzido pelo GIP. Apesar de existirem alguns estudos que abordem o BIM
e proponham fluxos de trabalho, nao foram identificados estudos que fagcam testes
praticos com tais fluxogramas, o que se caracteriza como uma lacuna na area. O ob-
jetivo deste trabalho € aproximar a teoria e a realidade, analisar e propor melhorias
Nno processo, para que se torne mais eficaz.
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Para alcancar tal fito, o grupo optou pelo método conhecido como Design Science
Research (DSR), que busca entender a problematica, contruir e avaliar artefatos, que
permitam transformar situacoes, alterando as condicoes para estados melhores e
desejaveis [4]. Dentre os quatro tipos de artefatos considerados no método - cons-
tructos, modelos, métodos e instanciagoes - o presente trabalho ira desenvolver uma
instanciacao, que é definida como a insercao do artefato em um contexto real [4].

Desta maneira, o grupo dividiu o estudo em trés fases: a) revisao; b) avaliagao; e )
reformulacao.

Na primeira etapa, para ampliar o referencial tedrico dos autores, foi feita uma Revi-
sao Sistematica de Literatura (RSL) com base no tema planejamento BIM 4D. Foram
considerados artigos completos e acessiveis por meio de uma plataforma governa-
mental, em portugués e inglés, publicados entre 2014 e 2019. As bases de dados
utilizadas foram Scopus, ScienceDirect e SciELO, e o string de busca envolveu o ter-
mo “BIM 4D” e sin6nimos. Quanto aos critérios de inclusao, o principal foi a abor-
dagem direta do tema pesquisado no trabalho analisado. Os critérios de exclusao
incluem desde artigos duplicados até a auséncia do termo “BIM 4D” nos resumos e/
ou palavras-chave.

Na fase de avaliacao foi feita a analise do fluxo original produzido pelo GIP para o
BIM 4D. Para tal, os pesquisadores aplicaram o fluxo no desenvolvimento de uma
modelagem do projeto de reforma do setor administrativo de um dos campi da insti-
tuicao. A modelagem foi feita sequindo todos os passos determinados pelo workflow,
reproduzindo-os em softwares BIM da Autodesk, como o Revit e o Navisworks. Desta
forma, foi possivel analisar os pontos fortes e as inconsisténcias do fluxograma em
questao, o que permitiu prosseguir para a etapa de reformulagao.

Na ultima fase, foram sintetizados os pontos que necessitavam de ajustes a partir
da analise feita. Com isso, foram sugeridas melhorias ao fluxo de trabalho; além
de adicionar e remover etapas do processo, foi feita uma reorganizacao visual para
torna-lo mais atrativo e intuitivo. Assim, surgiu um novo fluxo de trabalho para o
BIM 4D, que pretende solucionar os problemas encontrados e auxiliar o processo de
implementacao do BIM no mercado.

3. Resultados e discussao

3.1. Revisao Sistematica de Literatura

Para verificar o estado da arte em que se encontra o BIM 4D em relacao a planeja-
mento e fluxos de trabalho, foi realizada uma Revisao Sistematica de Literatura. Apos
a insercao das strings de busca, as bases de dados retornaram um total de 41 artigos
que continham o termo “BIM 4D” nos titulos e/ou palavras-chave.
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Figura 1

Fluxo de trabalho
original para BIM 4D
desenvolvido pelo GIP.
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Em seguida, foram aplicados os seqguintes critérios determinados no protocolo, para
que os artigos que fossem lidos na integra estivessem de acordo com os objetivos
da pesquisa:

e Critérios de inclusao:

* Periodo de publicacao: 2014 a 2019;
e Artigos que tratem de maneira explicita sobre planejamento com BIM 4D.

e Critérios de exclusao:

* Artigos duplicados;

* Artigos em outras linguas que nao o Portugués e o Inglés;

 Posteres;

* Artigos inacessiveis, bloqueados ou pagos;

e Artigos sem o termo BIM 4D no resumo;

* Artigos que nao tratem sobre planejamento BIM 4D como tema principal.

Ap0s a aplicacao destes filtros, o numero de artigos para leitura completa reduziu
para 6, sendo que todos eles abordavam a pauta de planejamento e gestao de obras.
Apesar da realizacao desta revisao, nenhum dos artigos analisados abordou fluxos
de trabalho para o BIM 4D, seja em seu aspecto tedrico ou metodoldgico, seja em
uma aplicagao pratica. Mesmo assim, a RSL auxiliou os autores a conhecerem o es-
tagio dos estudos no tema BIM 4D e quais usos possiveis, dentro desta dimensao,
estao sendo mais estudados, como também os que nao estao sendo estudados e se
configuram como lacuna.

3.2. Avaliacao

Com o referencial tedrico formado, a etapa de avaliacao teve inicio. Primeiramente,
foi obtido o fluxo de trabalho original criado pelo GIP (figura 1), objeto de analise do
grupo. Em sequida, foi disponibilizado gentilmente pela diretoria de engenharia do
IFRN, a planta baixa em Computer Aided Design (CAD) da reforma do setor adminis-
trativo do Campus Apodi, para que esta fosse modelada seguindo a metodologia BIM,
de acordo com o workflow do GIP.
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O fluxo de trabalho inicia-se com a producao de uma Estrutura Analitica de Projeto
(EAP), que basicamente se configura com a divisao de todas as tarefas da obra em
pacotes de trabalho mais facilmente gerenciaveis. Apesar de ser um ponto central
da produgao da modelagem, a EAP é melhor produzida ap6s o desenvolvimento do
projeto arquitetdnico, ja que antes dele é abstrato saber quais elementos e tarefas
estarao presentes na construcao da edificagao. Portanto, para corrigir essa inconsis-
téncia, sugeriu-se realocar a etapa de EAP para uma posicao posterior, assim como a
etapa relacionada aos calculos no software Excel, da Microsoft.

Em seguida, o fluxo direciona para o escopo da modelagem. Como essa etapa esta
necessariamente interligada a modelagem em si, decidiu-se suprimir esta etapa e
seguir para a modelagem 3D no Revit. Nesta etapa, o grupo desenvolveu no software
toda a modelagem do novo setor administrativo do campus Apodi (figura 2), para
poder prosseguir com a analise em questao.
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Logo apds a modelagem, foram extraidas tabelas de quantitativos, que associadas
a dados de taxas de produtividade e a EAP produzida, originaram um diagrama de
Gantt. Este diagrama de Gantt foi desenvolvido no Microsoft Project, software apro-
priado para este tipo de tarefa, e que pode ter seu arquivo vinculado ao software da
proxima etapa, o Navisworks, da Autodesk.

Na etapa seguinte, os arquivos do projeto foram extraidos e convertidos para vincu-
lagao no Navisworks, para assim se realizar a simulacao 4D, que é a etapa final. No
entanto, o grupo sentiu falta de uma etapa de compatibilizacao entre os elementos
existentes no modelo 3D e os elementos existentes na EAP e no Diagrama de Gantt.
Por exemplo, na simulacao realizada, o telhado nao foi construido por nao constar
no cronograma (figura 3). Assim, sugeriu-se criar uma etapa que contemple esse pro-
cesso no novo fluxo que sera desenvolvido.
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Figura 2

Modelagem 3D do
setor administrativo do
campus Apodi.
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Figura 3
Simulacao 4D da
reforma do campus
Apodi.
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Como pontos fortes do atual fluxo a serem considerados para sua reformulacgao, es-
tao a divisao por cores, orientada pelos softwares utilizados, e 0s pontos de decisdes
criticas, que encaminham para a etapa seguinte ou para refazer etapas anteriores.

3.3. Reformulacao

Finalizada a etapa de avaliacao, o grupo reuniu as necessidades de alteracao do
fluxo para construir um novo workflow para o BIM 4D. O novo fluxo inclui uma reor-
ganizagao visual das tarefas para torna-lo mais intuitivo, separando por cores e por
colunas atividades realizadas em um mesmo software (figura 4). O fluxo foi produzi-
do com auxilio do software Draw.io.
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A area amarela é onde se localizam todas as etapas referentes ao uso do Revit - mo-
delagem 3D e extracao de tabelas de quantitativos. Essas etapas foram realocadas
para o inicio porque nortearao todo o projeto 4D. A conclusao dessa macroetapa
encaminha para a secao azul, que é feita no Microsoft Project. Nesta etapa, sao pro-
duzidas a EAP, os calculos de duragao dos servigos e o préprio diagrama de Gantt.
Ao final dessas tarefas, o fluxo encaminha para um ponto critico de decisao, que € a
existéncia ou nao de grandes folgas no cronograma. Se sim, o individuo é encami-
nhado novamente para o inicio da macroetapa azul. Se nao, o usuario é encaminhado
para a etapa de compatibilizacao das modelagens com a EAP.

Na etapa de compatibilizagao, € feita uma checagem, que pode ser feita por meio de
uma lista simples, para verificar se todos os elementos da EAP estao presentes no
modelo 3D e vice-versa. Esta fase pretende sanar o problema da auséncia de alguns
elementos em ambas as partes do processo.
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Figura 4
Novo fluxo para BIM 4D
do GIP.
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Por fim, o fluxograma chega na macroetapa verde, onde todos 0s servigos serao rea-
lizados no Navisworks. Esta é a etapa que também define o projeto como sendo
BIM 4D. Nela, os arquivos serao exportados do MS Project e do Revit e inseridos
no software Navisworks, onde todos os elementos serao vinculados entre si, para a
realizagao da simulagao. Com isso, o workflow encaminha para a ultima etapa critica,
que é a de verificacao de erros na simulacao. Se eles existirem, o profissional deve
retornar ao inicio do fluxo e identificar a matriz desse erro. Se a simulacao obteve
éxito, o individuo chega ao final do processo.

4. Conclusao

O presente artigo expds o trabalho desenvolvido por um projeto de iniciagao cien-
tifica, realizado no Grupo de Estudos e Pesquisa em Integracao de Projetos (GIP)
acerca de temas voltados ao BIM 4D, mais especificamente a producao de fluxos de
trabalho que auxiliem profissionais e ajude a expandir essa metodologia no Brasil, e
até mesmo nos outros paises de lingua portuguesa.

Para chegar aos resultados obtidos, foram feitas revisdes teoéricas que auxiliaram os
pesquisadores a embasar suas decisoes. Também foi por meio delas que percebeu-se
a necessidade de se criar e analisar workflows que tratem da tematica BIM 4D, pois
€ uma metodologia que pode orientar muitos profissionais que nao sabem por onde
comecar nessa area.

A analise do fluxo feito previamente por outros pesquisadores do GIP fez com que os
autores desse artigo pudessem estudar a fundo todo o processo de produgao de uma
simulagao 4D, por meio da pratica aliada a teoria.

Como resultado, teve-se o desenvolvimento do novo fluxo, que reorganizou as tare-
fas de forma intuitiva e melhor sequenciada. No entanto, admite-se que seja neces-
sario a aplicacao pratica do presente fluxograma, por futuros pesquisadores, para
encontrar mais inconsisténcias e realizar correcoes, a fim de prosseguir com sua
melhoria continua.

Por fim, é importante evidenciar que a aplicagcao pratica de um fluxo se mostrou
eficiente no objetivo de melhora-lo, e que, portanto, pode ser aplicado em outros
processos da construgao civil, desde a etapa de projeto até a obra em si. Assim, todos
os procedimentos de fabricacao de uma edificacao podem ser otimizados, economi-
zando tempo, dinheiro e recursos naturais.
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