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A Gestao de projetos Building Information Modelling (BIM) em projetos da Construciao
Civil no contexto da Industria 4.0

Objetivo do estudo

Identificar e entender como os conceitos da Industria 4.0, podem ser aplicados na gestdo BIM (Building Information
Modelling), posto que as empresas do setor da construgdo civil estdo buscando aprimorar e desenvolver os trabalhos de
coordenag¢do de projetos através do BIM.

Relevancia/originalidade

Apresenta-se uma andlise das atividades envolvidas relativas ao conhecimento, compatibilizacdo, competéncias, coordenagao,
gerenciamento e modelagem de processos que garantem a integra¢do com controle eficiente para coordenar as atividades de
gestdo BIM.

Metodologia/abordagem

A metodologia foi desenvolvida com embasamento na revisdo da literatura e na coleta de dados, em fontes secundarias,
referentes ao tema, servindo como orientag@o para o aprimoramento eficiente da qualidade da coordenacio de projetos de BIM
através dos conceitos da Inddstria 4.0 no contexto da construgdo civil.

Principais resultados

Foi observado que o setor como o mais avangado no tema da pesquisa, pode explicar pela abordagem de gestdo de projeto
estruturada e consolidada no setor, e pelo foco da industria 4.0, BIM, gestdo de riscos e o setor da construgio civil mais
consistente aparecendo com mais frequéncia. Apds realizado o estudo sobre gestdo de projeto, podemos concluir que uma
gestao eficiente depende de vérios fatores e que a busca deste profissional na Industria 4.0 estd cada vez mais evidente.

Contribuicdes teoricas/metodologicas

A pesquisa conclui- que apesar da alta resisténcia das pessoas, encontraram-se casos de sucesso na implantagdo das aplicagdes
nos conceitos da Industria 4.0 em algumas das dreas da gestdo BIM, aprimorando-o. Além do BIM, outra tecnologia relevante
da Indistria 4.0 que pode ser aplicada a construgdo civil é a que se baseia no conceito de Internet of Things — [oT — em
portugués Internet das Coisas . O BIM é um modelo de gestdo de informacdo da construgdo que possibilita a criagdo de um
banco de dados e representagdo virtual do objeto que serd construido.

Contribuigdes sociais/para a gestao

Como este estudo aponta que a utilizagdo do modelo BIM possa reduzir a sinistralidade nas obras, sugere-se para
desenvolvimento futuro, o estudo do uso de modelos BIM com as ferramentas da Industria 4.0 para melhorar a prevencao do
acidente no trabalho. A gestdo dos servigcos na Inddstria 4.0 tem uma influéncia direta no sucesso do projeto. Os servigos
devem ser totalmente integrados e coordenados. O uso do BIM na construcdo civil € uma relevante alternativa para o
fortalecimento do gerenciamento de projetos, pois, agrega informacdes importantes que possibilitam melhorias no
desenvolvimento de um determinado projeto.

Palavras-chave: BIM, gestdo de riscos, Industria 4.0, Building Information Modelling
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Building Information Modeling (BIM) project management in Construction projects in the
context of Industry 4.0

Study purpose

Identify and understand how the concepts of Industry 4.0 can be applied in BIM management (Building Information
Modeling), since companies in the civil construction sector are seeking to improve and develop project coordination work
through BIM.

Relevance / originality

An analysis of the activities involved regarding knowledge, compatibility, competences, coordination, management and
modeling of processes is presented, which guarantee integration with efficient control to coordinate BIM management
activities.

Methodology / approach

The methodology was developed based on literature review and data collection, from secondary sources, referring to the theme,
serving as guidance for the efficient improvement of the quality of the coordination of BIM projects through the concepts of
Industry 4.0 in the context of civil construction.

Main results

It was observed that the sector as the most advanced in the research topic, can explain by the structured and consolidated
project management approach in the sector, and by the focus of industry 4.0, BIM, risk management and the more consistent
construction sector appearing with more often. After conducting the study on project management, we can conclude that
efficient management depends on several factors and that the search for this professional in Industry 4.0 is increasingly evident.

Theoretical / methodological contributions

The research concludes that despite the high resistance of people, there were cases of success in the implementation of
applications in the concepts of Industry 4.0 in some of the areas of BIM management, improving it. In addition to BIM, another
relevant technology from Industry 4.0 that can be applied to civil construction is that based on the concept of Internet of Things
- IoT - in Portuguese Internet of Things. BIM is a construction information management model that allows the creation of a
database and virtual representation of the object to be built.

Social / management contributions

As this study points out that the use of the BIM model can reduce accidents in the works, it is suggested for future
development, the study of the use of BIM models with the tools of Industry 4.0 to improve the prevention of accidents at work.
The management of services in Industry 4.0 has a direct influence on the success of the project. Services must be fully
integrated and coordinated. The use of BIM in civil construction is a relevant alternative for strengthening project management,
since it adds important information that enables improvements in the development of a given project.

Keywords: BIM, risk management, Industry 4.0, Building Information Modelling
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1 Introducao

No mercado de construcdo civil, nos dltimos anos, o termo BIM - Building Information
Modeling, ou Modelagem da Informacdo da Construc¢do, deixou de ser um modismo com
poucos pioneiros, para ser a peca central da tecnologia do mercado de Arquitetura,
Engenharia e Constru¢do (AEC), abordando aspectos de projeto, construcido e operacdo de
edificios. A maioria das empresas lideres mundiais de arquitetura, engenharia e construcdo
estdo usando BIM em seus projetos (Eastman et al., 2011).

Para transformar com eficiéncia processos de negdcios (como design de produtos,
engenharia de produtos, producdo, logistica, vendas, entregas, etc.) em processos
automatizados digitalmente, novos conceitos foram introduzidos nas industrias de manufatura
e construcdo. Sob o termo Industria 4.0, emergem possibilidades promissoras para processos
de producgao de alto desempenho com base, por exemplo, em gé€meos digitais e em sistemas
ciber-fisicos. No entanto, a industria da constru¢do estd atrasada na adaptacdo dessas idéias e
ainda enfrenta graves déficits de produtividade segundo, Schimanski C.P., Monizza G.P.,
Marcher C., & Matt D.T. (2019).

No mercado de construcdo civil, nos dltimos anos, o termo BIM - Building Information
Modeling, ou Modelagem da Informacdo da Constru¢do, deixou de ser um modismo com
poucos pioneiros, para ser a peca central da tecnologia do mercado de Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC), abordando aspectos de projeto, constru¢do e operagdo de
edificios. A maioria das empresas lideres mundiais de arquitetura, engenharia e constru¢ao
estdo usando BIM em seus projetos (Eastman et al., 2011).

Como a constru¢do externa cresce em popularidade, um ndmero crescente de produtos
de construcdo € fabricado em um ambiente de fabrica controlado. Devido a complexidade dos
produtos de construcdo e a crescente quantidade de automacdo usada na industria, a
produtividade atingiu um pico porque o planejamento do processo das atividades de
fabricacdo ainda é feito manualmente, por exemplo, os modelos de informacdes de construcao
(BIM) nao fornecem informacoes de fabricacdo para produtos de construg¢do. Saber se uma
mdquina pode fabricar um produto de construcdo definido pelo modelo BIM é um pré-
requisito critico para novos produtos (An S., Martinez P., Al-Hussein M., & Ahmad R.,
2020).

BIM ¢é uma metodologia de projeto que subsidia a integracdo da informacdo ao longo
das etapas de processo de projeto, gestdo de projetos e obras (Brito & Ferreira, 2015). Devido
a essas caracteristicas, o BIM permite que os envolvidos no projeto possam ter acesso as
informacdes consistentes ao longo das etapas do projeto, contribuindo para a precisdo dos
documentos e tomada de decisdo (Ahankoob et al., 2012). Segundo Wilson e Heng (2011),
BIM estd mudando em um sentido mais amplo as préticas tradicionais de construg¢do, em
termos de pessoas, processos, trabalho, cultura, comunica¢do e modelos de negdcio.

A gestdo de projetos tornou-se um fator importante em varios campos da engenharia. A
proliferacdo de grandes projetos mundiais com objetivo de aproveitar as vantagens dos
ultimos desenvolvimentos tecnolégicos trouxe a demanda por novos ou aperfeicoados
métodos de gestdo de projetos para lidar com esse rdpido crescimento industrial (El-Reedy,
2012). Esses desenvolvimentos tecnoldgicos surgiu com a Indistria 4.0 que envolve as
tecnologias de impressao 3D, automacdo de processos, componentes construtivos, 0S novos
equipamentos robdticos, internet das coisas, drones, Big Data, inteligéncia artificial e os
poderosos softwares de modelagem o BIM.
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Um sistema de gerenciamento de dados e informagdes influenciam que auxiliam esse
processo e uso da tecnologia BIM (Building Information Modeling) utilizada para facilitar a
coordenag¢do dos projetos.

Esse modelo representa precisamente a geometria da edificacdo, além de possuir
informacdes relevantes que poderdo ser utilizadas no auxilio a documentagdo, projeto, pré-
fabricagdo e execu¢ao do empreendimento (Eastman, 2011).

Os aplicativos de modelagem de informacdes de constru¢ao (BIM) estdo sendo cada vez
mais introduzidos em toda a indudstria da constru¢do e no meio académico, uma grande
quantidade de aplicativos BIM tem sido recomendada na literatura. No entanto, a cobertura da
teoria da difusdo BIM (que combina questdes contextuais e técnicas das aplicacdes)
permanece escassa € subdesenvolvida. A compatibilidade € um dos principais fatores
contextuais da teoria da Difusdao da Inovacdo que envolve a previsdo do comportamento dos
adotantes de BIM e a identificacdo de quais componentes requerem esfor¢o extra para uma
implementacdo bem-sucedida do BIM. No entanto, esse importante conceito tedrico nao foi
desenvolvido na literatura BIM pertinente nem usado corretamente para estender o
conhecimento existente, pois as varidveis de compatibilidade ndo sdo entendidas em um
contexto de construcdo. Isso impede seriamente o uso correto do BIM na construcdo
(Shirowzhan S., Sepasgozar S.M.E., Edwards D.J., Li H., & Wang C., 2020).

Assim, A gestdo de projetos (project management) pode ser definida como o
planejamento, a programacdo e o controle de uma série de tarefas integradas de forma a
atingir seus objetivos com éxito, para beneficio dos participantes do projeto (Kerzner, 2004).

Trata-se essencialmente de reconhecer que o projeto € um processo iterativo e coletivo,
exigindo assim uma coordenacdo do conjunto das atividades envolvidas, compreendendo
momentos de andlise critica e de validacao das solugdes, sem no entanto impedir o trabalho
especializado de cada um dos seus participantes. Essa coordenacdo deve considerar aspectos
do contexto legal e normativo que afeta cada empreendimento, estabelecer uma visio
estratégica do desenvolvimento do projeto e levar devidamente em conta as suas incertezas
(Melhado, 2001).

Quando se fala sobre a Industria 4.0 abordar-se uma série de revolucdes tecnoldgicas
que permitem as industrias produzirem mais, em menos tempo, com menos custo € com muito
mais qualidade, principalmente gracas a automacgao industrial, a internet das coisas e ao big
data. Assim, um gestor de projetos 4.0 deve ser aquele capaz de sempre buscar inovagdes €
estar atento as formas de adquirir know-how em vérias 4reas, como tecnologia da informacao,
controle de qualidade, seguranca do trabalho e recursos humanos. Somente com um setor de
gestdo de projetos eficiente e que realmente entenda os conceitos da inddstria 4.0, as
manufaturas conseguirdo usufruir dos beneficios de todos esses avangos tecnoldgicos,
aumentando a sua produtividade, reduzindo os seus custos agregados e ainda melhorando a
qualidade e a competitividade.

Com o advento dos conceitos da Internet das Coisas e da Industria 4.0, os sistemas ciber-
fisicos da engenharia civil experimentam um impacto crescente no monitoramento de
integridade estrutural (SHM) e nos aplicativos de controle. Projetar, otimizar e documentar o
sistema ciber-fisico formalmente exige metamodelos independentes de plataforma e
independentes de tecnologia (Fitz T., Theiler M., & Smarsly K., 2019).

Para tal esta pesquisa teve como objetivo objetivo identificar e entender como os
conceitos da Indudstria 4.0 podem ser aplicados na gestio BIM (Building Information
Modelling). A revisdo da literatura realizada mostrou que o conceito da gestao de projetos na
Industria 4.0 abrange as principais revolucdes tecnoldgicas estand aplicadas aos processos de
manufatura, referentes a automacgdo, ao controle, a tecnologia da informagdo e no
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gerenciamento. Assim, as lacunas deste trabalho situam-se na discussdo do conceito da
Industria 4.0 na gestao de projetos.

2. Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido nos fundamentos de pesquisas bibliogrificas. E foi
fundamentada a partir de materiais publicados em artigos. Segundo Cervo, Bervian e da Silva
(2007, p.610), a pesquisa bibliografica “constitui o procedimento basico para os estudos
monograficos, pelos quais se busca o dominio do estado da arte sobre determinado tema”.

A andlise de dados foi tratada de uma maneira comparativa para concretizar a idéia
fundamental deste trabalho que é mostrar aspectos, competéncias, diretrizes, conhecimentos ,
modelagem de processo para gestdo de projetos BIM através dos conceitos da inddstria 4.0.
Ap6s uma leitura sobre essas técnicas, o sucesso das mesmas pode ser confirmado por meio
da aplicabilidade demonstrada nos textos lidos. Portanto, o critério utilizado foi o quéo elas se
mostraram reconhecidas e aplicdveis. As fases da metodologia adotada compreende: palavras
chaves, pesquisa bibliogréfica, andlise de dados, leitura dos artigos e teses escolhidas,
elaboracdo da pesquisa, andlise dos resultados e conclusao do artigo.

A primeira parte foi baseada em uma descricao simplificada de estudos e informacgdes
sobre um determinado assunto. E a segunda parte, teve um cardter narrativo, € baseado na
aplicacdo de métodos de anélise de artigos com maior rigor cientifico (Método de Contagem
fracionada o peso de cada ligacdo de coautoria ou co-ocorréncia € fracionado, unidade de
andlise e palavra chave, nimero de ocorréncias de uma palavra chave referente ao assunto),
podendo alcancar melhores resultados e reduzir erros e o viés do pesquisador responsdvel pela
investigacdo. Esse processo permite ao pesquisador compilar dados, refinar hipéteses, estimar
tamanho de amostras, definir melhor o método de pesquisa a ser adotado para aquele
problema, e por fim definir dire¢des para futuras pesquisas (Cook, Mulrow & Haynes, 1997).

Através da pesquisa foi feita uma revisdo narrativa sobre as aplicacOes da Industria 4.0
na construcgdo civil. Para isto buscou-se nas principais fontes de consulta (Google Académico
Scopus) e artigos que contivessem as seguintes palavras chaves: “industria 4.0”, “constru¢do
civil” e “BIM. Desta maneira, foi possivel reunir um grande volume de estudos ja sendo feitos
nessas areas. As pesquisas foram feitas em inglés e portugués, com o objetivo de encontrar
resultados globais, possibilitando uma visdo abrangente sobre tecnologias sendo pesquisadas
em todo o mundo.

Foram encontrados cerca de 1152 resultados dos quais foram selecionados 32 artigos
artigos e que foram finalizaram com 32 escolhidos. Em resumo, a metodologia se deu
essencialmente através da pesquisa, armazenamento, processamento e andlise de dados
bibliograficos, trazendo para este trabalho um detalhamento de tecnologias existentes e
também de estudos prospectivos de novas tecnologias que estdo sendo desenvolvidas ou
concebidas. A partir disso, serdo apresentados os resultados encontrados e entdo analisados.
Quadro 1:Resultados de Pesquisa de Artigos.

A Gestao de projetos Building Information Modelling (BIM) em projetos da
Construcao Civil no contexto da Indistria 4.0
N° Base | n°Sec Kewwords Type of Period | Potential
ressearch of Articles
time
1 Scopus 1.1 BIM TITLE-ABS- | All 10.111
KEY
2 Scopus 1.2 BIM + risk management TITLE-ABS- All 1152
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KEY
3 Scopus 1.3 BIM + risk management + | TITLE-ABS- All 23
industry 4.0 KEY
4 | Scopus 1.4 BIM + risk management + | TITLE-ABS- All 23
industry 4.0 + Building KEY
Information Modelling
5 Scopus 1.5 BIM + risk management + | TITLE-ABS- All 11
industry 4.0 + Building KEY
Information Modelling +
construction sector
6 | Scopus 1.6 Building Information TITLE-ABS- All 75
Modelling + industry 4.0 KEY

Fonte: Adotado de Base Scopus.
3 Resultados
3.1 Analise das publicacoes da amostra

A figura 1 representa os resultados de 2014 e 2020 dos assuntos mais abordados nesse
periodo em relacdo a informdtica avancada em engenharia, edificios, automacdo na
construgdo, ciéncias aplicadas na suica e geomecincia em turbinas. Nota-se que em
determinado ano hé poucas publicacdo sobre os temas e que oscilam no ano de 2019 o assunto
automacao na construcdo foi mais abordado.

Documents per year by source

Compare the document counts for up to 10 sources. Compare sources and view CiteScore, 5JR, and SNIP data

8
3

4

Documents

2 -

o]
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Year

-e- Advanced Engineering Informatics == Buildings -® Automation In Construction
- Geomechanik Und Tunnelbau =¥ Applied Sciences Switzerland

Figura 1: Distribui¢do das publicagdes por ano.
Fonte: Adotado de Base Scopus.

A figura 2 representa o numéro de artigos de autores que tiveram mais publicacgoes.
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Documents by author
Compare the document counts for up to 15 authors.
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Shirowzhan, S.
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Figura 2: Distribuicao das publicacdes por autores.
Fonte: Adotado de Base Scopus.

A figura 3 representa os paises que mais publicam artigos, nota-se que a China é pais
com maior nimeros de artigos publicados seguido por Reino Unido, Alemanha, Estados
Unidos, Australia, Hong Kong, Itdlia, Maldsa, Espanha e Portugal.

Nota-se que o Brasil ndo aparece entre os paises paises que mais publicam artigos sobre
o tema abordado no artigo.

Documents by country or territory
Compare the document counts for up to 15 countriesfterritories.

|
|
Germany  [I——
United States |
Australia - [
Hong Ko I
traly -
Malaysia
spain |
Portuga|

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Documents

=3

Figura 3: Distribui¢do das publicagdes por ordem geografica.
Fonte: Adotado de Base Scopus.

A figura 4 representa em percentuais 0s arigos que siao revisdo e artigos novos. O
percentual para novos artigos € maior do que para artigos de revisao.
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Documents by type

Review (9.396)

* Article (90.7%6)

Figura 4: Porcentagen em termos de publica¢des.
Fonte: Adotado de Base Scopus.

A figura 5 representa a distribuicdo de artigos divididos por diversas dreas desde
econdmica, ciéncias dos materiais, ciéncias soiciasis, engenharia computacional, engenharia
gimica, governamental, negdcios, engenharia, terra e planeta. De todos dreas citadas o setor
da engenharia é mais publicado em artigos.

Documents by subject area

Computer Scienc... (16.4%;

Figura 5: Distribuicao das publicagdes por dreas.
Fonte: Adotado de Base Scopus.

A figura 6 representa a distribui¢do por publica¢des em revistas, universidades e outros.
A Fundagdo Nacional de Ciéncias Naturais onde ha o maior nimero de publica¢des.

Documents by funding sponsor
Compare the decument counts for up to 15 funding spensors.

National Natural Science Foundation...
Australian Research Council

Deutsche Forschungsgemeinschaft
European Regional Development Fund
Matural Sciences and Engineering Re...
Canadian Arthritis Network

Center for Qutcomes Research and E...
City, University of London

Economic and Social Research Council

European Commission
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Figura 6: Distribuicao por publicagdes.
Fonte: Adotado de Base Scopus.

3.2 Analise de redes de palavras chaves e de autores

Andlise de rede de palavras chaves estd relacionada com os temas dos artigos dos
clusters de autores como aborda a figura 7 dividido em palavras nos grupos que estdo em
bolinhas azuis, vermelhas e verdes.

decisio@imaking

building information modelling
building inforrigtion modeling = #
architectfal design

informagign theory
\ informationiipanagement
constructigh industry

interneof things. building infordtion model - b
sem@intics

industy 40 »
constyction

building inforrtion modeling

sutomation

Figura 7: Anélise de rede de palavras chaves.
Fonte: Adotado de Base Scopus.

A rede bibliométrica gerada traz os resultados agrupados por afinidade entre os termos
encontrados. O tamanho dos circulos representa a relevancia do termo ou seja, quanto mais
vezes ele € encontrado nas pesquisas, maior o circulo que o representa. Asssim, pode-se
observar a grande tendéncia dos termos de BIM, Industria 4.0, setor da construcio e gestao de
risco, o que ja era esperado visto que este foi o foco da pesquisa. Em sequéncia, ao observar
os termos ao redor, percebe-se em quais dreas especificas estes estudos estdo sendo
desenvolvidos, indicando que existem diversas pesquisas relacionando essas dreas com a
construcdo civil. O software VOS Viewer ainda permite que qualquer um desses termos da
rede bibliométrica seja selecionado, de forma a destacar somente os demais termos cujas
pesquisas estdo diretamente relacionadas com o termo selecionado representando os
principais termos por categoria. A figura 8 representa o Clusters dos autores que foram
divididos em trés grupos de andlises de rede palavras chaves mostras nas figura 7.
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Figura 8: Clusters de autores.
Fonte: Adotado de Base Scopus.

Como visdo global, os clusters dos autores de se dividiu em trés grupos principais. Os
Clusters dos autores que estdo em bolinha vermelha (Matt, Marcher, Monizza, Swei e
Schimanski) adotaram as palavras chaves Building information modeling, Building
information model B, semantics, Information theory e Information management. Os clusters
dos Clusters dos autores que estdo em bolinha verde (Floros, Ellu e Harrie) adodataram as
palavras chaves Decision making, BIM, Construction industry, Building Information
Modelling e Architectural design. Os clusters dos autores buscaram explorar diversas
abordagens das industria 4.0. BIM, gestdo de risco e o setor da construcdo civil associadas a
gestdo de projeto em setores variados, a maioria em pesquisas exploratorias apresentando
estudo de caso associados ao desenvolvimento do BIM, gestdo de risco na construgdo civil e
a industria 4.0.

Foi observado que o setor como o mais avancado no tema da pesquisa, pode explicar
pela abordagem de gestdo de projeto estruturada e consolidada no setor, e pelo foco da
inddstria 4.0, BIM, gestdo de riscos e o setor da construcdo civil mais consistente aparecendo
com mais frequéncia.

3.3 O conceito de Industria 4.0 e suas tecnologias

A Industria 4.0 ou Quarta Revolugdo Industrial € um conceito disseminado pelo governo
da Alemanha e também definido como Smart Factory, ou Fabricas Inteligentes, em Industria
4.0 paises como os Estados Unidos, voltado para novas estratégias que aliam tecnologia e
meios de producdo. Schwab (2016) indica que a industria 4.0, ou Quarta Revolugdo Industrial,
vai além de sistemas e mdquinas conectadas. A diferenca desta revolu¢do em relagdo as
anteriores € a fusdo e interacao de tecnologias de varias dreas do conhecimento, como fisicas,
digitais e bioldgicas.

A Inddstria 4.0 € o produto de uma profusdo de tecnologias aplicadas ao ambiente de
producdo, o que Schwab (2016) nomeia de “megatendéncias”. Entre elas, avultam-se os
Cyber-Physical Systems (CPS), a Internet of Things (IoT), a Internet of Services (1oS),
veiculos autdnomos, impressoras 3D, robds avancgados, inteligéncia artificial, Big Data,
nanomateriais e nanosensores (Schwab,CNI & BCG, 2016).

Para esclarecer os fundamentos e propésitos da 4* Revolugdo Industrial, Schwab (2016)
tomam como base cinco principios (Operacdo em tempo real, Virtualiza¢do, Descentralizacao,
Orientacdo e servicos e Modularidade) para o desenvolvimento e a implementacdo da
Industria 4.0.

3.4 Gestao de projetos de Building Information Modelling (BIM)
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A gestdo de projetos (project management) pode ser definida como o planejameno, a
programacio e o controle de uma série de tarefas integradas de forma a atingir seus objetivos
com éxito, para beneficio dos participantes do projeto (Kerzner, 2004). Kerzner (2004) afirma
que, dentro do planejamento, as principais atividades de gestdo: defini¢cdo de requisitos, da
qualidade, da atividade de trabalho e dos recursos necessarios.

Fabricio (2002) e Melhado (2005) definem bem os conceitos de gestio e coordenagdo de
projetos de edificacdes, que devem ser conduzidos através de conceitos de engenharia
simultianea, no intuito de obter integracdo do processo de desenvolvimento de projetos em
suas diversas fases e a interacdo com a fase de execucdo da obra. A coordenacdo de projetos
de edificacdes é considerado com meio para melhoria no processo produtivo, por meio de da
organizagdo, otimizacdo e controle do fluxo de desenvolvimento de projetos produtos como
base que é desenvolvida no empreendimento, como a execugdo e o planejamento da obra.

A escolha da modelagem da informacao da constru¢do como alternativa para os modelos
de representagdo do projeto € justificada por sua abordagem sistémica e integrada de todas as
fases do ciclo de vida apresentadas em um modelo dnico e compartilhado das informacdes,
levando a melhores resultados e a menos interferéncias entre a produgdo e as informacoes
utilizadas pelos diversos agentes envolvidos no processo (Abaurre, 2013).

A coordenacdo de Projetos apresenta um processo complexo, com multidisciplinaridade
que permite cumprir a funcdo de gerenciamento do desenvolvimento dos projetos, com
atividades administrativas e técnicas. Com a relagdo as atividades técnicas, fica evidente que
as mudancas na forma de trabalho serdo naturalmente transformadas quando os projetistas
adotem a modelagem da constru¢do. O uso de novas aplicacOes para a andlise de modelos
BIM serd muito importante, para que possa buscar a qualidade dos trabalhos de cada area do
projeto e a integracdo ou compatibilidade entre elas. Conforme o objetivo da modelagem e os
usos aos quais os modelos serdo submetidos, haverd necessidade de andlises quanto a
auséncia de informagdes que serdo requeridas em fases posteriores do empreendimento, como
a fase de Constru¢do e Manutencao. A figura 9 representa de forma visual o conceito do BIM.

etailled Design Analysis

fox’

2

2 Building
= Information
Modeling

Construction
40D/SD

Operation and
Maintenance
Demolition

Figura 9 - Representagdo visual do conceito do BIM.
Fonte: Adaptado Eastman (2011)

O BIM € um processo que gera uma mudanga conceitual no fluxo de informacdes do
empreendimento e no processo de trabalho das equipes e do contratante. Possibilita uma
melhora na comunicacdo entre todos envolvidos no projeto, uma boa qualidade das
informacdes disponiveis para tomada de decisdes, servigos prestados com qualidade, reducao
de tempo e custo. Assim quando desenvolvemos os processos de forma colaborativa com o
uso da tecnologia temos como beneficios a prevencdo de conflitos, uma melhor tomada de
decisdes através da visualizacdo, uma melhor comunicagdo e prevengao a erros.
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A implantacdo nas empresas da tecnologia BIM deve ser feita aos poucos, como uma
visao sist€émica de Gestdo da Qualidade, uma agdo voltada para a melhoria da Gestdo do
Projeto, com a proposta da coordenagdo do projeto realizada por meio de suporte de
especialistas e coordenacdo 3D, trazendo assim uma cultura BIM e o ambiente inovador do
trabalho pela melhoria continua.

A coordenagdo € uma atividade de suporte ao desenvolvimento do processo de projeto
voltado a integracdo dos requisitos e das decisdes de projeto (Melhado, 2004). O quadro 2
refere-se ao controle e planejamento junto com os beneficios ao Modelo BIM.

Quadro 2: Beneficios ao Modelo BIM.

Modelo BIM Beneficios

3D - Colaborativo eMelhoria da colabora¢do multidisciplinar;
eMelhoria da visualizagdo e comunicagdo da intengdo de projeto;

eReducdo do retrabalho.

4D - Agendamento elntegracio BIM com modelos de simulagio 4D CAD trazem
beneficios aos participantes em termos de otimizacio de
planejamento.

5D - Estimado elntegracio BIM com modelos de simulagio SD CAD permite o
desenvolvimento de constru¢des sustentdveis mais eficientes e
rentaveis.

6D - Sustentabilidade eIntegracio BIM com modelos de simulagdao 6D leva a uma reducdo
global no consumo de energia.

7D - Manutencao eIntegracio BIM com modelos de simulagdo 7D CAD otimiza gestdo
de ativos desde a concepc¢ao a demolicdo.

8D - Seguranca elntegracio BIM com modelos de simulagdo 8D para seguranca e
prevencdo de acidentes (dimensdo mais recente, que visa oferecer
informacdes que proporcionem identificar antecipadamente quais
problemas e riscos em relacdo a seguranca do trabalhador podem
ocorrer).

Fonte: Adaptado de Hamed (2015).

A Seguranca do Hoje seria a dimensdo 8D, pois um modelo projetado e BIM pode
oferecer informagdes suficientes para que se possa identificar diversos problemas
relacionados a seguranca do trabalho antecipadamente. Entre os grandes beneficios do Bim
8D estdo a colaboragdo empresarial, otimizacdo do desempenho corporativo e tecnologia de
sensor integrado, facilitando a andlise de dados em tempo real. A oitava dimensdo (8D) no
modelo BIM diz respeito a seguranca e prevencdo de acidentes e consiste em trés tarefas:
determinar os riscos no modelo, promover sugestdes de seguranca para perfis de alto risco e
propor controle de riscos e de seguranca do trabalho na obra para os perfis de riscos
incontroldveis

O Gerente BIM pode ter varias fungdes adicionais como a defini¢ao de ‘templates’ de
projeto, coordenagdo e integracdo de modelos, coordenacdo do acesso ao modelo, etc., mas
sua funcdo mais importante é orientar a equipe na tomada de decisdes (Post, 2009). O BIM
MANAGER (Gerente BIM) precisa gerir: recursos, pessoas € processos. A figura 10
representa a Visao geral do plano de implantacdo da cultura do BIM.

Anais do VIII SINGEP - Sao Paulo — SP — Brasil — 20 a 23/05/2020 10



V”I SINGEP 8TH INTERNATIONAL CONFERENCE

Simpdsio Internacional de Gestao de Projetos, Inovacdo e Sustentabilidade ! .‘I. ! CY RU " Institute of

. . . 4 e Knowledge
International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability WAKE A DIFFERENCE
ISSN: 2317-8302

Gerenciamento do projeto de implantagao

Atualizacao
dainfra
estrutura

Motivagao

Desenv. Do

] Projeto Piloto
Treinamento

equipe

©
o
P>
—
w
%]
<
=]
o
v
©
e
[
Q.
o

Desenv. Consoudagao
Familias e de
Templates procedimento

Desenvolvimento da cultura de projeto BIM

Figura 10: Visdo geral do plano de implantag@o da cultura do BIM.
Fonte: Adaptado de Amorim (2017)
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O BIM € um modelo de gestao de informacao da constru¢do que possibilita a criacio de
um banco de dados e representagdo virtual do objeto que serd construido. De forma digital, os
modelos virtuais podem ser visualizados em trés dimensdes, em realidade virtual e aumentada
da industria 4.0. Além disso, o banco de dados da plataforma possibilita o compartilhamento
dessas informagdes entre os diferentes profissionais envolvidos no processo. De acordo com
as diversas possibilidades da gestdo da informacao sdo os principais ganhos que estiao
alinhados ao novo cendrio global da Industria 4.0, Big data e IOT (Internet da coisas).

3.5 Analise dos resultados e lacunas de pesquisas tematicas

Ap6s realizado o estudo sobre gestdo de projeto, podemos concluir que uma gestao
eficiente depende de vdrios fatores e que a busca deste profissional na Industria 4.0 estd cada
vez mais evidente. Para que um gerente coordenador de projetos seja um lider tenha destaque
€ necessdrio ter as seguintes habilidades: coordenacdo de mudanca organizacional; habilidade
de colaboracao; habilidades de negociac¢do; pensamento critico; percep¢ao e intuicdo; solucao
de conflitos. Hoje, estudos realizados por Agarwal, Chandrasekaran & Sridhar (2016)
demonstram que apenas uma fracdo das empresas de construcao faz uso total das ferramentas
de planejamento e gestdo digital. Para superar esses desafios, destaca-se seis chaves para a
transformagdo digital sdo consideradas decisivas: dados digitais, automacdo, conectividade,
planejamento, gestdo e acesso digital.

Outros estudos mostram que os esfor¢os gerenciais na construcdo civil em relacdo a
transformacgdo digital sdo subdesenvolvidos que estdo em processos de mudancas. Além
disso, os esfor¢os de pesquisa estdo aquém da atencdo que a Industria 4.0 recebe em outros
campos de fabricacdo (Oesterreich., & Teuteberg, 2016).

Contudo, barreiras ainda precisam ser vencidas para facilitar a implementacdo deste
coordenador de projeto. Capacitacdo profissional e a conscientizacdo de todos sdo os
principais empecilhos para a difusdo nas empresas da industria 4.0. A gestdo dos servigos na
Industria 4.0 tem uma influéncia direta no sucesso do projeto. Os servigos devem ser
totalmente integrados e coordenados. O uso do BIM na construciao civil € uma relevante
alternativa para o fortalecimento do gerenciamento de projetos, pois, agrega informacgdes
importantes que possibilitam melhorias no desenvolvimento de um determinado projeto.

O conceito da parametrizagdo € a caracteristica mais importante no uso do BIM e
consequentemente no fortalecimento do gerenciamento de projetos, pois, cada elemento
previsto em planta faz parte de uma rede de informagdes e quando todos esses elementos sao
considerados tem-se o empreendimento caracterizado, com dados importantes, como: a
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volumetria do empreendimento e os elementos que o constituem, as etapas de construcdo, os
custos previstos, entre outros.

No contexto apresentado nota-se que a tecnologia BIM disponibiliza informacdes
importantes para o bom gerenciamento dos processos da gestdo de projetos, como o inicio, o
planejamento, a execucdo, 0 monitoramento, o controle e o encerramento do projeto, além de
fortalecer as principais dreas de conhecimento do gerenciamento de projetos, como a
comunicacdo, 0S custos, 0 escopo, a integracdo, a qualidade, as aquisi¢des, 0s recursos
humanos, o risco, o tempo e ainda demais partes interessadas.

Quando se faz uma analogia entre os processos que fazem parte do gerenciamento de
projetos e o BIM, observa algumas questdes que reforcam a importancia da implanta¢do do
mesmo como meio de assegurar uma melhoria no desenvolvimento dos projetos nas empresas
que atuam no ramo da constru¢do civil. O BIM é um modelo de tecnologia de facilitagdo,
pois, disponibiliza informacdes em meio digital aplicaveis ao empreendimento projetado.

4. Discussoes

Dados da Camara Brasileira da Industria da Construcio — CBIC (2018) citam como
exemplos das mudancgas de paradigma relacionadas a Industria 4.0 o compartilhamento digital
de informacdes, a produgdo digital (impressoras 3D), a automatizacdo de processos e a coleta
de dados por sensores. Ja entre as tecnologias da Industria 4.0, tem-se a Internet das Coisas
(IoT), a inteligéncia artificial (Al), a manufatura aditivada, a realidade aumentada, a andlise
de Big Data e o Building Information Modeling (BIM) sendo que o BIM tecnologia com
maior probabilidade de aplicacdo e grande impacto futuro na construcao.

Muitas construtoras acreditam que através de um bom sistema de gestdo e coordenacao
implicard em oportunidades de diminuir custos, reduzir retrabalhos, ganho de tempo e
otimizacdo na qualidade dos projetos. Em estudos de casos sobre coordenagdo de projetos nas
edificacOes recorrem a servigos terceirizados de coordenacdo mesmo com profissionais
qualificados dentro das construtoras.

A coordenacdo pela modelagem BIM pode ser um meio bastante eficiente para que uma
equipe de projeto se estimule a investir em novos métodos de trabalho, bem como os
coordenadores ou empreendedores possam entender como melhorar novos processos. As
vantagens do uso da tecnologia BIM na compatibilizacdo e a sua parte visual possibilitam
uma grande capacidade de visualizagdo e detalhamento dos projetos arquitetonicos.

Com o surgimento do BIM as caracteristicas de lideranca exigidas do coordenador se
tornardo mais importantes devido a maior velocidade de identificacdo e solucdo dos
problemas de projeto em tempo real, durante as reunides. Sendo cada vez serd maior a sua
responsabilidade na exigéncia de projetos em termos qualidade com a introdu¢do de novas
préticas de trabalho.

A andlise do potencial da ferramenta BIM, quando utilizada em condi¢Oes de alta
performance, contribue com beneficios priticos que objetivam um aumento da produtividade
e da eficiéncia nos processos de gestdo da informacdo na constru¢do, que possibilita um
acréscimo de qualidade e numa reducdo de prazos e custos.

Além do BIM, outra tecnologia relevante da Industria 4.0 que pode ser aplicada a
construgdo civil é a que se baseia no conceito de Internet of Things — IoT — em portugués
Internet das Coisas (Albertin & Albertin 2017).

Dados do Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas — SEBRAE (2018)
apontam que a utilizacio da Internet das Coisas (IoT) € uma tendéncia concreta na construgdo
civil. Dentre as diversas aplicacdes relacionadas a Internet das Coisas na industria da
construgdo civil, tem-se a utilizagdo de etiquetas de RFID (Radio Frequency Identification)
que ¢ um método de identificacdo automdtica através de sinais de radio, que permite o
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gerenciamento de materiais no canteiro, inclusive evitando perdas e desperdicios (Pereira,
2012). Outro grande campo para a aplicacdo da Internet das Coisas na inddstria da constru¢ao
civil é o monitoramento da sadde estrutural das estruturas, por meio do desenvolvimento e do
uso de algoritmos de processamento de dados e o desenvolvimento de sensores interligados a
uma rede (Song., Wang., & Wang, 2017).

5. Conclusoes

No decorrer desta pesquisa dos conceitos da Industria 4.0 e da gestio BIM foram
observadas diversas aplicacdes da Induastria 4.0 que podem ser aplicadas ao setor da
construgao civil.

Este trabalho focou na importincia da atividade de coordenagcdo de projetos de
edificacOes, que se torna cada vez mais presente no cotidiano das empresas da construcao
civil de forma fundamental para o desenvolvimento do processo de projeto. Nota-se também
um momento de transi¢do entre o processo convencional € o novo processo de coordenacao
de projetos com o BIM.

O BIM mostra ser uma tecnologia bastante promissora para a construgdo civil em geral,
pois com a adocdo do BIM por parte dos profissionais, espera-se um maior controle dos
aspectos econdmicos e técnicos da obra. Isto possibilita uma dimimuicao e até eliminacdo de
possiveis interferéncias, diminuido o tempo desprendido para a tomada de decisdes na obra,
contribuindo para melhor gestao.

Um fator de limita¢do € o custo mais elevado dos projetos levando-se em consideracdo o
preco das licencas dos software, necessidade de computadores de alta tecnologia e a
qualificacdo de profissionais do BIM, pois as universidades, em sua grande maioria, nao
possuem o BIM na sua grade curricular regular.

Procurou-se fazer com que os dados gerados a partir desta pesquisa, bem como a
abordagem aplicada, possam contribuir para novas investiga¢des com relagcdo a identificacao
de diferentes impactos da introducdo da tecnologia BIM em empresas de construgdo civil
brasileiras.

Para estudos futuros sugere-se compatibilizar outros projetos como o projeto
arquitetonico, projeto elétrico, projeto hidrossanitirio € o projeto de climatizacdo por
exemplo, o que poderia possibilitar um sistema de gestdo eficiente, bem como a adocdo das
tecnologias e conceitos da Industria 4.0 em paralelo.

Como este estudo aponta que a utilizacdo do modelo BIM possa reduzir a sinistralidade
nas obras, sugere-se para desenvolvimento futuro, o estudo do uso de modelos BIM com as
ferramentas da Industria 4.0 para melhorar a prevenc¢ao do acidente no trabalho.
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