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RESUMO

O Building Information Modeling (BIM) vem representando um passo importante na construcao civil.
Além de abrir novos horizontes na area, vem simplificando os métodos construtivos, tornando-os
cada vez mais dindmicos. Por isso, ressalta-se a importancia de discorrer sobre o tema. Apesar das
barreiras que ainda existem, os integrantes da AEC (Arquitetura, Engenharia e Construgdo) vém
admitindo o BIM como uma transformacdo significativa, que traz em sua configuracdo a
interoperabilidade, que é a comunicacdo mutua dos projetistas e projetos; a parametricidade, que
possibilita a edicdo de objetos complexos; o levantamento de insumos, que se concretiza de forma
automatica e mais eficaz do que as técnicas remotas, resultando em orcamentos mais confiaveis; a
geracao de simulacdes, que opera em um ambiente realistico da edificacdo antes mesmo de sua
construcdo. Constituindo parte das inUmeras vantagens do BIM, a sustentabilidade vem sendo uma
caracteristica fundamental em funcdo do panorama atual. Certamente, no Brasil, ndo ser4 uma
adaptacdo agil, mas gradual, que ocorrerd a medida que as exigéncias do BIM nos projetos forem
intensificadas, sendo imprescindivel uma ambientacdo dos softwares a realidade brasileira. Havera
necessidade de preparo tanto dos profissionais que ja estdo estabelecidos no mercado quanto dos
que estdo se formando, e para isso sera indispensavel que 0 ensino superior agregue em sua matriz
essa metodologia, além da busca pessoal por mais conhecimento no ramo.

Palavras-chave: Building Information Modeling. Interoperabilidade. Construcéo civil.



ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) has been an important step in civil construction. In addition to
opening new horizons in the area, it has been simplifying construction methods, making them
increasingly dynamic. Therefore, the importance of discussing the topic is emphasized. Despite the
barriers that still exist, the members of AEC (Architecture, Engineering, and Construction) have been
admitting BIM as a significant transformation, which brings in its configuration interoperability, which is
the mutual communication of designers and projects; parametricity, which makes it possible to edit
complex objects; the survey of inputs, which takes place automatically and more effectively than
remote techniques, resulting in more reliable budgets; the generation of simulations, which operates in
a realistic building environment even before its construction. Constituting part of the numerous
advantages of BIM, sustainability has been a fundamental characteristic due to the current scenario.
Certainly, in Brazil, it will not be an agile adaptation, but a gradual one, that will occur as the
requirements of BIM in the projects are intensified, being an adaptation of the software to the Brazilian
reality essential. There will be a need to prepare both professionals who are already established in the
market and those who are graduating, and for that, it will be essential that higher education add this
methodology in their matrix, in addition to the personal search for more knowledge in the field.

Key words: Building Information Modeling. Interoperability. Civil construction.
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1 INTRODUCAO

O universo da construcéo civil esta visivelmente ligado ao avanco tecnolégico
e em constante evolucdo. Projetar nem sempre é fécil, engloba atividades
multidisciplinares e, por vezes, complexas, que podem ser atendidas com o auxilio
da tecnologia. As técnicas mais remotas vao deixando de existir ou sendo

complementadas a medida que a construcao civil vai ganhando uma nova interface.

Ha anos os sistemas CAD (Computer Aided Design ou Desenho Assistido por
Computador) vém sendo trabalhados pelos engenheiros e projetistas. Desenvolvidos
na década de 80, o sistema ganhou forca, principalmente no Brasil. Atualmente, a
area da construgdo civil vem admitindo a metodologia BIM (Building Information
Modeling ou Modelagem da informacéo da Construcéo), que traz muita praticidade e

economicidade quando o assunto € construir.

O advento da metodologia BIM trouxe uma série de transformacfes nesse
mercado vasto da engenharia. Com o intuito de reduzir os impasses que surgem ao
longo da fase de construcéo e vida util de uma obra, sua implantacéo ainda enfrenta
algumas barreiras, como o alto preco dos softwares disponiveis, resisténcia dos
profissionais que ainda estdo adeptos ao modelo tradicional de projetar, entre
outros. No entanto, essa inovacao no setor da construcéo civil vem se consolidando

progressivamente.

A modelagem de informac¢des possibilita portar a obra com riqueza de
detalhes antes mesmo de sua construcéo, 0 que torna o resultado mais satisfatorio,
pois a ligacao entre todos os projetos se torna mais dinamica e eficaz. Assim sendo,
as alteracbes sdo acompanhadas por todos profissionais envolvidos no processo

tornando o objeto final mais preciso, assim como a orgamentagao.

Muitos profissionais tém inserindo o BIM em sua forma de trabalhar,
ampliando seu portfélio, atraindo mais clientes devido ao diferencial oferecido,

tornando os projetos mais chamativos e completos.

Segundo Coelho e Novaes (2008, p.3):



Os sistemas baseados na tecnologia BIM podem ser considerados uma
nova evolucdo dos sistemas CAD, pois gerenciam a informacédo no ciclo de
vida completo de um empreendimento de construcéo, através de um banco
de informacdes inerentes a um projeto, integrado a modelagem em trés
dimensoes.

Nos sistemas CAD, a geometria é baseada em coordenadas para o
desenvolvimento de entidades graficas, formando elementos de
representacdo (paredes, portas, lajes, etc.). A alteracdo de um projeto
desenvolvido em CAD (2D e 3D) implica em diversas modificacBes
‘manuais” dos objetos representados.

Os sistemas BIM adotam modelos paramétricos dos elementos construtivos
de uma edificacdo e permitem o desenvolvimento de alteracdes dindmicas
no modelo grafico, que refletem em todas as pranchas de desenho
associadas, bem como nas tabelas de orcamento e especificacdes.

Pode- se afirmar que o BIM compreende ndo s6 a modelagem de um produto,
mas também profusas vantagens no setor da construcao civil, na qual se destaca o

aumento da produtividade, que é um fator preponderante para o engenheiro civil.

E nessa circunstancia que o BIM representa uma longa e progressiva
caminhada para atender eficientemente a necessidade aparente da construcao civil
em reduzir drasticamente as falhas recorrentes das obras, em produzir orcamentos
cada vez mais satisfatérios, em manipular grande quantidade de informac¢des com
maior clareza e agilidade, integrando véarias areas da construcdo num modelo em

gue todos tenham acesso e facilidade de articulacao.

Assim, falar sobre o BIM é de essencial importancia, pois essa metodologia
estd se consolidando no mercado da construcéo civil e acredita-se que em pouco
tempo sera dificil se estabelecer no mercado de trabalho sem ele. Engenheiros civis,

arquitetos e projetistas em geral vém se adaptando a essa inovagéao.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é difundir informacdes sobre a
metodologia BIM, apresentando suas vantagens e impactos na construcao civil,

delimitando as dificuldades de sua implantacéo no Brasil.



2 METODOLOGIA BIM

BIM (Building Information Modeling), traduzido para o portugués como
modelagem da informacdo da construcdo, compreende o grupo de informacdes
criadas e preservadas no decorrer da vida utili de uma edificacdo, embora a
significacdo do termo va muito mais além, e abrange uma série de vantagens

desenvolvidas para facilitar a vida dos projetistas.

No QUADRO 1 encontram-se as definicbes de BIM segundo alguns autores:
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Quadro 1 — Definigcdes de BIM.

Fonte

Definicdo

Eastman, 2014

BIM é usado como verbo ou adjetivo para descrever ferramentas,
processos e tecnologias que séo facilitadas pela documentacéo
digital e legivel pelo computador de uma edificacdo, seu
desempenho, seu planejamento, sua construcéo e, posteriormente,

sua operagao.

Succar, 2009

BIM é uma série de tecnologias, processos e politicas que
possibilitam que os diversos envolvidos no processo projetem,

construam e utilizem um empreendimento de forma colaborativa.

National BIM
Standard — United
States (NBIMS),
2015

BIM é uma representacdo digital das caracteristicas fisicas e
funcionais de uma constru¢do. BIM é um conjunto de informacgdes
do empreendimento desde a concepgéo inicial até a demoli¢éo,
com colaboragédo integrada das diversas partes do projeto

(construtor, arquitetos, engenheiros, proprietario, etc.).

Ernstrom, 2006

BIM é o desenvolvimento e uso de um modelo de programa de
computador para simular a construcdo e operacdo de um
empreendimento. BIM usa um conceito inteligente e paramétrico de
uma representacao digital de uma construcdo onde podemos gerar
informag&o que possa ser utilizada para tomar decisdes e melhorar

0 processo de construcao.

Andrade e Ruschel
(2009)

O BIM envolve tecnologias e processos que devem ser usados na
producdo, comunicacdo e analise dos modelos de construgéao.
Esse tem como meta a busca por uma pratica de projeto integrada,
num sentido em que todos os participantes da AEC convirjam seus
esfor¢cos para a construcdo de um “modelo unico” de edificio. A
utiizacdo de uma pratica baseada no BIM pode ter um papel
decisivo na melhoria das fases do projeto, auxiliando na geracéo
de propostas coerentes com as solicitacbes dos clientes, na
integracdo dos projetos, entre si e com a construcdo, na reducao

do tempo e do custo da construcgéo.

Fonte: Adaptado de Paiva (2016).
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De maneira geral, o BIM se comporta como uma ponte entre as diversas
fases da construgdo civil: projeto estrutural e arquitetbnico, instalacbes
hidrossanitarias e elétricas, orcamentacdo, planejamento e controle, entre outros.
Assim, ele possibilita que todas as alteracdes feitas em uma area reflitam em todas
as outras, minimizando as divergéncias que surgem ao longo de todos 0s processos

da construgéo.

O termo como se conhece hoje so foi oficializado no inicio da década de 90,
guando, comecaram a desenvolver novos softwares, até chegar ao modelo atual,

onde é possivel trabalhar um projeto em n dimensoes.
Pode-se acompanhar o ciclo de vida BIM em todas as suas fases na FIG. 1:

Figura 1 — Ciclo de vida BIM.

ESTUDO PRELIMINAR
E ANTE-PROJETO

PROJETO
EXECUTIVO

ANALISE ENERGETICA

BRIEFING / E SUSTENTABILIDADE

PLANEJAMENTO

DOCUMENTAGAO
DE PROJETO

BUILDING
INFORMATION
MODELING

RENOVAGCAO INDUSTRIALIZACAO

O

DEMOLIGAO

LOGISTICA DE
EXECUGAO

OPERAGAO E CRONOGRAMA (4D)
MANUTENGAO (6D) ORGAMENTOS (5D)

Fonte: Martini (2018).

Nota-se que apods planejar o empreendimento sobrevém o estudo preliminar e
anteprojeto, onde se define as diretrizes a serem seguidas para a concretizacdo do
projeto executivo. A metodologia BIM consiste num aglomerado de informacgfes que
permitem a construcdo da realidade num modelo virtual, assim, toda a base de
dados podera sofrer alteracdes durante o ciclo de vida do empreendimento, desde o

planejamento até sua demolicao.
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Para que um software se vincule ao BIM, ele deve apresentar quatro
caracteristicas fundamentais: a modelagem paramétrica, o levantamento de

insumos, a interoperabilidade e a geracao de simulacdes. (MIRANDA; SALVI, 2019).
2.1 Modelagem paramétrica

Andrade e Ruschel (2009) defende que a utilizagdo da modelagem
paramétrica traz bastante flexibilidade e possibilidades de solucdes de projeto, sem

perda de tempo, oferendo seguranca e credibilidade.

A parametricidade assegura a geracdo de objetos editaveis, passiveis de
alteracdo. Essa caracteristica faculta suporte a plataforma BIM, e sem essa
capacidade, o software € s6 um modelador tridimensional (ROSSO, 2011 apud
MENEZES, 2011, p. 154). Assim, essa ferramenta possibilita que objetos com
geometria complexa possuam também informacfes a si atribuidas, por exemplo,
preco, disponibilidade em estoque, dimensdes, material constituinte, fabricante, etc.
Essas informagfes séo passiveis de manipulagéo.

2.2 Levantamento de insumos

Essa etapa envolve o levantamento dos servicos a serem executados, seus
guantitativos, precos unitarios e o preco global do investimento. (SANTOS et al.
2014). Compreende a quinta dimensdo dos processos, envolve o levantamento de
guantitativos que possibilitara a orcamentacdo do projeto. Um or¢camento preciso é

essencial para a boa fluéncia dos procedimentos que incumbem a construcao.

O BIM traz essa possibilidade, pois a construcdo é criada virtualmente, mas
fiel a realidade, os objetos trazem informacdes que tornam &gil o levantamento de
insumos, evitando erros que aconteceriam nos sistemas tradicionais, em que todo
levantamento ocorre por meio da analise dos projetos, feito manualmente e,

portanto, sujeita a falhas. Além, é claro, da economia de tempo propiciada.
2.3 Interoperabilidade

Segundo Ferreira et al. (2011), a construgcdo, como processo multi-
organizacional e multidisciplinar € bastante dependente do compartilhamento de

informagdes complexas.
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Portanto, essa ferramenta permite a troca e comunicacdo de dados entre
programas através de uma linguagem universal denominada IFC (Industry
Foundation Classes), como forma complementar de se desenvolver um projeto,
contribuindo para flexibilidade de ideias e solucdes, evitando incompatibilizacdes, ja
gue todos os projetistas poderdo compartilhar informacdes sem perda de dados ou
trabalhos ja realizados.

Assim, o0s engenheiros, arquitetos e todos os profissionais envolvidos,
poderdo interagir entre si, desde que utillizem softwares interoperaveis,

compartilhando informacdes e trabalhos de forma instantanea.
2.3.1 Arquivos IFC

IFC (do inglés, Industry Foundation Classes) € o tipo de arquivo processado
pelos softwares da construgao civil. “O IFC define um elemento de construcdo (ou
projeto), atraves de um modelo orientado a objeto, transferivel entre aplicativos que
operam com esse tipo de extensdo.” (Jacoski; Lamberts, 2002, p. 6). Segundo
(Bazjanac; Crawley, 1997 apud Jacoski; Lamberts, 2002, p. 7) a utilizacdo de
arquivos IFC possibilita a integracéo entre arquivos diretamente e instantaneamente,

distribui e transfere informagdes de interesse comum.

Em 1994 o formato IFC foi criado pelo BuildingSMART, que opera dentro de
uma organizagao internacional sem fins lucrativos e posteriormente foi reconhecido
pela ISO (International Organization for Standardization ou Organizagao
Internacional de Normalizacdo). Esse formato permite a partilha de dados BIM entre
softwares criados por diferentes empresas (MARTINS, 2011).

Esse grupo de arquivos permite o trabalho em conjunto, resultando em um
projeto de alta qualidade, pois além de evitar perdas de informacdes, admite que

todos os envolvidos na mesma finalidade compartilhem dados em tempo real.
2.4 Geracao de simulacdes

A realizacdo virtual da edificacdo viabiliza simulacbes, e através delas se
torna possivel fazer cronogramas mais completos e realistas, além da obtencéo de

uma melhor relagéo custo-beneficio da obra.
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Martins (2011) define a simulagdo ambiental como uma ferramenta capaz de
produzir informagdes que exemplificam o comportamento da edificagdo em relagéo
ao meio ambiente, podendo assim, serem usadas para proporcionar conforto
térmico, luminoso e acustico. Os beneficios da simulacdo computacional abrangem
a reducédo ou eliminacdo de erros, a possibilidade de diversas alternativas de projeto
sem aumento do custo, a atribuicho ao modelo desenvolvido de qualquer
referenciamento geografico a qualquer tempo, além da transposicdo da ideia do

cliente.
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3 EVOLUCAO DO BIM

A evolucdo da metodologia BIM compreende um conjunto de tecnologias,
processos e politicas, sua adaptacdo na constru¢do civil tem sido gradual. Os
primeiros softwares desenvolvidos para projetistas denominaram-se sistemas CAD
(Computer Aided Design), conhecido genericamente como desenho assistido por
computador, no qual o plano de trabalho era bidimensional e também
consideravelmente limitado, isso ainda no inicio da década de 80. Antes disso, 0s
projetos eram todos manuais, 0 que envolvia tarefas complexas e grande

despendimento de tempo.

Com o decorrer do tempo e maior quantidade de estudos voltados para a

computacéo grafica, a tecnologia BIM foi sendo inserida nos sistemas CAD.

Foggiatto et al. (2007) afirma que com a insercdo da modelagem tridimensional
de forma paramétrica nos sistemas, as empresas tiveram que adequar-se a0 novo
modo de operacdo, além dos investimentos para a qualificacdo da equipe de
trabalho, esse novo paradigma trouxe profundas mudangas na maneira de projetar.
A flexibilidade dos modelos tridimensionais justifica toda a energia gasta na

transicao entre os dois sistemas mencionados.

Destaca-se trés geracdes de BIM, designadas como BIM 1.0, BIM 2.0 e BIM
3.0. A era BIM 1.0 representa a emergéncia dos aplicativos baseados em objetos
paramétricos cujas principais caracteristicas sao: capacidade de coordenacéo,
rapida producédo de documentos e adicdo de informacfes aos objetos. (TOBIN, 2008
apud ANDRADE; RUSCHEL, 2009, p. 605).

Posteriormente a era BIM 2.0 traz consigo a interoperabilidade em que o
compartilhamento de dados se torna mais dinAmico. Apresenta-se uma nova fase
em que todos os integrantes do projeto conseguem interagir de forma comum em
direcdo a um objetivo comum. A interoperabilidade definiu as circunstancias dessa
fase evolutiva como um meio de comunicacdo mais &gil e minimizou drasticamente

0s conflitos construtivos.

Por fim, a era 3.0 torna possivel processar grande quantidade de informagdes
continuamente. Era onde as equipes de trabalho utilizam modelos integrados,

construindo um modelo Unico de edificacdo, permitindo o desenvolvimento conjunto
16



desse protétipo, constituindo uma base de dados completa. (TOBIN, 2008 apud
ANDRADE; RUSCHEL, 2009, p. 606).

A FIG. 2 demonstra a evolucdo da metodologia fragmentada em niveis, em
gue o nivel 1 representa a transicdo dos sistemas CAD para o BIM e configura a
adocdo dos modelos paramétricos. O nivel dois foi marcado pela insercdo dos
trabalhos colaborativos, resultando na interoperabilidade. E o nivel trés, objeto final
da metodologia, € caracterizado pela interoperabilidade e completa integracdo dos

participantes do projeto.

Figura 2 — Evolucéo do BIM representada em niveis.

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
3
5
[
) ©
3
BIMs -
sz3= =
LR g
20 | 3P DM rp 3
IFC S
| lccp S
|___AVANTI .
CAD [ sstie22007 | ISO BIM
_ __User Guides CPIC, Avanti, BSI €2008/10 Bew - Richards
Desenhos linhas arcos texto etc Modelos objetos Colaboragao integrada Dados interoperaveis R

I I

Fonte: Adaptado de BibLus (2019).

Associando os niveis de BibLus as eras definidas por Tobin, o nivel trés se
iguala a terceira geracdo, que de acordo com BibLus (2019), visa a integracao
completa baseada no armazenamento em nuvem, simbolizando entdo o topo do

BIM, essa integracao possibilita 0 monitoramento de todo histérico da edificacéo.
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4 COMPARATIVO ENTRE SISTEMAS CAD TRADICIONAIS E BIM

Coelho e Novaes (2008) afirmam que o sistema BIM € constituido por um
banco de dados que, além de exibir o plano tridimensional geométrico dos
elementos, armazena suas atribuigbes, transmitindo mais informagdes que o0s

sistemas CAD tradicionais.

O conteudo armazenado compreende a representacdo grafica, numérica e
textual. A ideia € de que um mesmo arquivo de projeto possua todos os dados
inerentes ao mesmo, dessa maneira, os conflitos ao longo dos processos de
elaboracao e concepcao dos projetos sao reduzidos substancialmente, o que torna o

BIM uma ferramenta mais precisa que os sistemas CAD classicos.

Conforme Eastman et al. (2008 apud Andrade e Ruschel, 2009, p. 603), a
modelagem paramétrica e a interoperabilidade sao as duas principais caracteristicas

do BIM que o diferencia dos sistemas de CAD.

A introducdo de modelos tridimensionais parameétricos pelo BIM tem oferecido
varias vantagens sobre as abordagens bidimensionais (BARAK et al., 2009 apud
LINO et al., 2009, p. 2). Foi alterado o tipo de documentacédo de base utilizada na
construcdo, transformando-a de um tipo de documentos legivel somente por
humanos (desenhos) para novas representacdes de dados que passaram a ser
interpretaveis pelos computadores (JEONG et al., 2009 apud LINO et al., 2009, p.2).

O QUADRO 2 demonstra suscintamente as diferencas entre os dois sistemas.
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Quadro 2 — Comparativo entre maquete eletrénica (sistema classico) e
modelo da edificacéo (sistema BIM).

ABORDAGENS

Termos correlatos

Maquete eletronica

Modelo da edificacdo

Plataforma

CAD convencional

BIM

Caracteristica geral 01

N&o orientada a objetos
e sem objetos
paramétricos

Orientada a objetos com
0s objetos paramétricos

Caracteristica geral 02

Desenhos técnicos
desvinculados a
maquete eletrdnica

Desenhos técnicos
vinculados ao modelo da
edificacdo

Exemplo de software

AutoCAD 2000, 2004,
2006 e 3D Studio

Revit e ArchiCAD

Caracteristica do software

O software nao utiliza
do BIM

O software utiliza do BIM

Os objetos séo

Linhas e Volumes

Paredes, Portas e Janelas

Visualizagdo em 3D de um
cubo como exemplo

A mesma nas duas abordagens

O software entende uma
parede como sendo

Um solido ou volume
em 3D

A representacao de uma
parede como na
edificacdo pronta

Informacgdes que vdo com o
arquivo

Informacdes sobre:

* Posicao no Espaco
* Componentes Linhas
ou Volumes
* Aparéncia Textura

Informacgdes sobre:
» Geometria 3D
* Posig¢ao no Espaco
Paréametros de controle
* Custos, Cronogramas
* Especificagbes
* Fabricantes
* Ordens de compra
* Listas de Pessoal
* Manuais de Operacao
* Registros de
Manutencao
* Registros de Inspecoes
» Executor

Fonte: Hippert; Aragjo (2010).

Como é possivel notar, o BIM se destaca como sendo consideravelmente
mais completo, onde € possivel acompanhar a obra em toda sua existéncia, uma

vez que as informacdes relacionadas aos projetos estardo armazenadas.
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5 SOFTWARES INTEROPERAVEIS

A AUTODESK é a grande autora dos programas mais conhecidos voltados
para a construgdo civil e dentre os mais trabalhados dentro do sistema BIM esta o
Revit, sua utilizacdo cresceu de forma ampla nos ultimos anos. Outro programa de
crescente utilizacdo dentro do sistema BIM € o ArchiCAD, que é o precursor do
Building Information Modeling, desenvolvido pela GRAPHISOFT.

5.1 Revit

O Revit foi criado para ser ornado num ambiente composto por varias
dimensdes, faz parte do sistema de modelagem da informac&o. Possui varias
ferramentas que possibilitam a modelagem do empreendimento num plano
tridimensional, o levantamento de insumos para o calculo orgamentario, realizacdo

de cronogramas efetivos, além de outras funcionalidades.

De acordo com Matos et al. (2018):

O software Revit € um dos programas mais utilizados neste sistema,
proporcionando a concordancia completa entre  projetos
arquiteténicos, estruturais, hidraulicos e elétricos, podendo, assim, ser
entendido como uma “evolugdo” das ferramentas Cad, pois
proporciona a analise e simulacfes de sistemas e estruturas, bem
como, compatibilizar e verificar as possiveis interagcbes dos diversos
projetos de uma mesma edificacdo, apontando as interferéncias e/ou
conflitos entre 0s mesmos.
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A FIG. 3 mostra o plano tridimensional do Reuvit.

Figura 3 — Modelagem tridimensional Revit.

Fonte: Maschio (2019).

5.2 ArchiCAD

‘O ArchiCAD é um dos mais antigos programas de CAD que existem;
comecou a ser desenvolvido na Hungria, em 1984, pela Graphisoft (que hoje é

subsidiaria da empresa alema Nemetschek).” (Gaspar;Turri, 2014).

Gaspar e Turri (2014) defendem o software como sendo o precursor do Virtual
Building, que parte da ideia de uma modelagem da edificacdo inteiramente
tridimensional, para que com o modelo desenvolvido sejam extraidas as vistas de
documentacdo. Esses foram os primeiros passos do que mais adiante seria
denominado Building Information Modeling, ainda em 1987.

A FIG.4 mostra o plano tridimensional do ArchiCAD:
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Figura 4 — Modelagem tridimensional no ArchiCAD.

No QUADRO 3 séo citados outros softwares

respectivos fabricantes e atribuicdes.

Fonte: Graphisoft.

interoperaveis e seus

Quadro 3 — Softwares que trabalham BIM.

Software Fabricante Atribuicbes

Revit Architecture Autodesk Projetos Arquiteténicos

Revit Structure Autodesk Projetos Estruturais

Revit MEP Autodesk Projetos de Instalagbes

Archicad Graphisoft Projetos Arquitetdnicos e Plug-ins para Instalagcbes
Vector Works Nemetschek Projetos Arquiteténicos

Navis Works Autodesk Gerenciamento e Compatibilizagédo
Bentley Architecture Bentley Projetos Arquitetbnicos

3d CAD Architetcture Ashampoo Projetos Arquitetbnicos

Multi BIM Multiplus Todos os Projetos

Active 3D Archimen Projetos Arquiteténicos

Risa 3D Risatech Projetos Estruturais

Tekla BIM Tekla Arquitetura e Estrutura

Robot Autodesk Estrutura

Fonte: Farinha (2012).

De acordo com Silva (2015), a escolha do software ndo serd exclusiva, pois

utiizando a linguagem IFC, é possivel um modelo de intercambio em trés

dimensdes, ou seja, ndo € necessario utilizar apenas um desses programas,
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podendo compartilhar projetos e informacdes entre todos eles. Cada projetista
escolherd o programa que melhor se adaptar.
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6 VANTAGENS ATRIBUIDAS AO USO DA METODOLOGIA BIM
6.1 Unido dos setores da construcéo

Como ja mencionado algumas vezes, umas das principais vantagens do BIM
€ que ele traz um ambiente de trabalho colaborativo, em que os setores energético,
hidraulico, estrutural, arquitetbnico e os demais envolvidos podem interagir e
compartilhar dados. Essa unido dos setores tem elevada importancia, pois por meio
dela os resultados sdo melhores e 0 empreendimento caminha congénere com a
ideia concebida inicialmente, isso quer dizer que essa unido torna o projeto um

caminho uno, reduzindo radicalmente as incorregdes que podem surgir.

Essa colaboragédo parte de uma base de dados unificada compartilhada.
Scheer et al. (2007) apud Farinha (2012) sustentam que com essa base de dados
varios projetistas conseguem trabalhar de maneira conjunta. Quando se altera algo
no projeto arquitetdnico, exemplificando, todos 0s outros projetos integrados nessa

base de dados se modificam também a medida que o modelo vai sendo atualizado.

6.2 Orcamentacao otimizada

A viabilidade de um empreendimento esta estreitamente ligada a disposi¢cao
orcamentaria do cliente, nesse ponto de vista, lancar um orcamento consistente sem
variacdes relevantes, transmite confianca para ambas as partes envolvidas.

Segundo SABOL (2008) apud SANTOS (2009, p. 30):

Estimativa de custos para projetos de construgdo, tradicionalmente
comega com uma quantificagdo, processo intensivo de registro dos
componentes de conjuntos de desenhos impressos, ou mais
recentemente, desenhos CAD (Computer Aided Design). A partir
destas quantidades, orcamentistas utilizam métodos de planilhas de
custos para produzir aplicac6es do projeto estimado. Este processo
estd sujeito a erro humano e tende a propagar imprecisdes. A
guantificacdo também é demorada e pode exigir 50% a 80% de uma
estimativa de custo de tempo em um projeto.
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E nesse momento que o BIM surge para aprimorar as técnicas utilizadas até
entdo, pois a utilizacdo de técnicas obsoletas leva a um orgamento inconsistente e
guanto mais detalhado e certeiro ele for, melhor sera para o proprietario do
empreendimento, que se organizara com mais cautela e para o orcamentista, que
obterd mais seguranca e confiabilidade. Koelln (2015) descreve duas ferramentas
relativas ao estudo da geracdo de custo por meio do BIM: a primeira valida a
modelagem da edificacdo, assim como o levantamento quantitativo do modelo, a
segunda fundamenta-se no modelo criado para obter as quantidades dos elementos

de custo direto das diferentes posi¢coes de um orgcamento.

“As quantidades de elementos construtivos, a exemplo de portas e janelas,
elementos de instalacdes, como metragem de tubulag&o hidrossanitaria, ou ainda de
determinados materiais, podem ser extraidas de um modelo BIM 3D.” (KOELLN,
2015, p. 13). Ainda segundo Koelln (2015), ha diversas possibilidades de extrair
essas quantidades do modelo, seja por geracao de planilhas ou no aprofundamento

do uso de ferramentas BIM nos processos de gerenciamento de custos.

Koelln (2015) defende que a mais importante condi¢cdo dentro da modelagem
de informacéo € a consisténcia do modelo desenvolvido. E devera ser trabalhado de
maneira uniforme e diligente, para que o levantamento quantitativo seja possivel e a
orcamentacao viavel. Ainda na linha de raciocinio de Koelln (2015), é admissivel a
utilizacdo de um fator de multiplicacdo, ou seja, é possivel modelar as paredes de
um pavimento de um prédio de cinco andares, para posteriormente multiplicar por
cinco, sendo importante anotar todas as regras e padrdes utilizados na elaboracao

do modelo.

Esse método de abordagem da quinta dimensao traz uma economia de tempo
consideravel, jA que os quantitativos serdo levantados automaticamente em um
mesmo conjunto de informacdes que servirA de orientacdo para 0 orcamentista

finalizar seu trabalho com eficiéncia e agilidade.
6.3 Estruturacao dos cortes do projeto

Na fase inicial dos projetos da construgéo civil sdo definidos os cortes que
facilitardo a visualizacdo da obra. Os sistemas bidimensionais trazem cortes pouco

detalhados visualmente e sem riqueza de informacfes. Através dos softwares
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interoperaveis é possivel extrair esses cortes com mais praticidade, como se

pudessem realmente visualiza-lo dentro da prépria construcao.

Nas FIGs. 5 e 6 é possivel notar a diferenca das visualizagdes dos cortes em

software tradicional e interoperavel, respectivamente.

Figura 5 — Corte bidimensional utilizando AutoCAD classico.

Fonte: Autor (2020).
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Figura 6 — Corte tridimensional utilizando Reuvit.

Fonte: André (2018).

27



7 SUSTENTABILIDADE E BIM

A sustentabilidade dentro da construcdo civil € um tema relevante, uma vez
que o setor é responsavel pela geracdo de grandes volumes de residuos em razéo
de fatores adversos, dentre eles o retrabalho, que ocorre quando algo que né&o foi
previsto na fase de projeto, ou nao foi alterado ainda em projeto, precisa ser refeito
no decorrer da obra, gerando desperdicio de materiais e, consequentemente, mais

entulhos, além de atrasos no cronograma e alteragdo no orgcamento previsto.

Nas FIGs. 7 e 8 subsequentes € possivel notar a quantidade de material que

é desperdicado no canteiro de obras:

Figura 7 — Desperdicio de materiais na construcao civil.

Fonte: Redagdo pensamento verde (2013).
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Figura 8 — Desperdicio de materiais ha construcao civil.

Fonte: Portal 44 arquitetura (2016).

Um dos principais objetivos da metodologia BIM é aprimorar os projetos,
compatibilizando-os a fim de prevenir erros e retrabalhos. Assim, pode-se deduzir
gue promover a sustentabilidade € uma das vantagens relacionadas a essa

metodologia.

Além disso, como destaca Antunes (2013), eficiéncia energética e
sustentabilidade devem se fundir. Nesse contexto, surgem projetos com finalidade
de minimizar substancialmente o consumo de recursos energéticos e tornar sua
utilizacdo mais consciente. Vérias ferramentas, baseadas na metodologia BIM,
capazes de acompanhar desde a concepcdo até a manutencdo e exploragdo da

edificacdo, tem despontado nesse aspecto.

Para a obtencédo de edificacBes de alta eficiéncia energética desenvolveu-se
novos softwares que incorporaram o BIM e permitiram simula¢des energéticas sem o
trabalho de transferir manualmente o projeto. Com esse grande passo se tornou
possivel obter um alto desempenho energético com o0 menor gasto de materiais e

desperdicio de energia.

Estudando os aspectos que interferem na constru¢cdo, como os elementos de
sombreamento, as sombras e a movimentacao do sol, os vaos, interacdo dos ventos
com a edificacdo, torna-se possivel o aperfeicoamento energético. Viabilizando o

arrefecimento passivo eficiente por ventilacdo natural, analises da luminosidade
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entre os quais o fator luz do dia, economizando na iluminacéo artificial; analise e
previsdo das transferéncias de energia e radiagcdo solares para o desempenho
térmico, luminico e de utilizacdo de energia. Outra vantagem do BIM traduz-se na
sua utilizacdo para a certificacdo de obras sustentaveis, podera dispor de
informacdes para os sistemas de certificagdo disponiveis, findando numa melhor
classificacdo de sustentabilidade (AZHAR et al., 2011 apud SANTOS;COUTO, 2015,
p. 177).

Segundo Amorim (2010) apud SANTOS e COUTO (2015, p. 177), as
ferramentas BIM otimizam a sustentabilidade dos empreendimentos, através da
analise dos elementos construtivos e do desempenho energético, resultando
projetos mais detalhados e fidedignos, reduzindo a perda de recursos naturais e
impactos na obra.

Portanto, o uso do BIM permitird a previsdo dos consumos energéticos e seus
custos de utilizacdo com credibilidade, usando de estimativas mais realistas na fase
inicial de projeto, assegurando decisbes antecipadas que mudardo todos o0s

processos de construcao positivamente. (SANTOS; COUTO, 2015).
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A FIG. 9 representa o melhor fluxo de trabalho para desenvolver simulagdes

energéticas utilizando BIM.

Figura 9 - Fluxo de trabalho para simulagcbes energéticas utilizando BIM.

Localizaglio
(Definigbes climaticas)

&

v
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Elementos construtivos e materiais

Tipos de espacos

2

AtribuicBio de zonas térmicas aos espagos

W

AtribuicBo de cargas aos espagos

Simulaglio

Fonte: Santos; Couto (2015).
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8 OBSTACULOS DA CONSOLIDACAO DO BIM NO BRASIL

7

No cenério atual brasileiro, o BIM ainda é pouco trabalhado entre os
pequenos profissionais, somente algumas empresas adotaram 0 sistema em sua
forma de trabalhar. O alto preco dos softwares e dos hardwares que executam o0s

programas BIM é um fator que influencia nesse déficit de adeséo ao sistema.

s

Outro aspecto que dificulta muito a consolidacdo do BIM é a falta de
engajamento das universidades, que ndo contemplam o tema e/ou disciplinas de
modelagem em BIM em suas matrizes curriculares. Dessa forma, o futuro

profissional precisa buscar cursos extraclasses para se atualizar.

Somando-se a esses fatores, alguns profissionais ainda estdo adeptos ao
modelo tradicional de projetar. Falta um conhecimento mais aprofundado sobre as
vantagens que o BIM pode oferecer, para que com esse conhecimento possam
perceber que os beneficios dessa metodologia de trabalho sdo superiores as

exigéncias de sua implementacao.

A industria da construgdo civil brasileira, sendo tradicional e conservadora,
ainda nao se igualou aos outros setores industriais, mesmo que mudancas tenham
acontecido nas ultimas décadas (NASCIMENTO; SANTOS, 2003 apud KOELLN,
2015, p. 23)

Koelln (2015) afirma que outro problema proeminente para que o BIM seja
implantado efetivamente é a discordancia com a realidade brasileira. A origem da
maioria dos programas disponiveis € estrangeira, consequentemente seus padrdes
e normas de programacdo também sdo, sendo necessaria uma adaptacdo as
normas nacionais. Porém esse cenario vem sofrendo mudancas positivas e ha
esforcos para gerar tecnologia BIM de origem nacional, além da inclusdo de

caracteristicas brasileiras em softwares de procedéncia estrangeira.

Na mesma linha, € imprescindivel uma mudanca cultural por parte das
organizacdes. As empresas se assustam com a promessa de mudanca significativa

em sua organizacao interna e na forma de se relacionar com outras empresas.

7

A consolidagdo do BIM no Brasil ocorre de forma gradual e lenta, é

necessaria uma reeducacao e reestruturacao dos profissionais e empresas. Como é
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7

uma metodologia aplicada recentemente no pais, ainda é evidente que ha um

enorme caminho para avancgar.
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9 VISAO FUTURISTA DO BIM

O setor da construcao civil sempre foi acompanhado pelo avanco tecnoldgico.

O BIM e a tecnologia que o complementa vem deixando suas marcas para um futuro

promissor na construcao civil. A partir de 2021 sera exigido, no Brasil, o uso do BIM

nos projetos, conforme o decreto 9.377 de 2018, sancionado pela camera dos

deputados.

DECRETO N°9.377, DE 17 DE MAIO DE 2018

Institui a Estratégia Nacional de Disseminacao do Building Information
Modelling.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso da atribuicdo que lhe
confere o art. 84, caput, inciso VI, alinea "a", da Constituicdo,

DECRETA:

Art. 1° Fica instituida a Estratégia Nacional de Disseminacdo
do Building Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR, com
a finalidade de promover um ambiente adequado ao investimento
em Building Information Modelling - BIM e sua difusdo no Pais.

Paragrafo Unico. Para os fins do disposto neste Decreto, entende-
se o BIM, ou Modelagem da Informagdo da Construgdo, como o
conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a
criacdo, a utilizacdo e a atualizacdo de modelos digitais de uma
construgdo, de modo colaborativo, de forma a servir a todos os
participantes do empreendimento, potencialmente durante todo o ciclo
de vida da construcéo.

Art. 2°A Estratégia BIM BR tem o0s seguintes objetivos
especificos:

I - difundir 0 BIM e seus beneficios;

Il - coordenar a estruturagcdo do setor publico para a adogdo do
BIM;

Il - criar condi¢cdes favoraveis para o investimento, publico e
privado, em BIM;

A - estimular a capacitacao em BIM;

V - propor atos normativos que estabelecam pardametros para as
compras e as contratagbes publicas com uso do BIM;

VI - desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos

para adocéo do BIM;
VIl - desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;
VIII - estimular o desenvolvimento e aplicacio de novas
tecnologias relacionadas ao BIM; e

IX - incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrbes
neutros de interoperabilidade BIM.
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Assim, as empresas precisardo se atualizar de forma expedita em relagdo ao
BIM, adaptando suas equipes a essa nova forma de trabalhar. Além disso, 0os novos
profissionais precisardo se qualificar para garantirem seu espa¢o no mercado de

trabalho.
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10 CONCLUSAO

Conclui-se que apesar dos fatores que delongam a implantacdo do BIM no
Brasil, existe um esforco importante para que o contexto construtivo seja atualizado.
Sendo assim, poder-se-a ver num futuro ndo distante as edificagbes sendo
projetadas num ambiente composto por varias dimensfes, 0 que trara uma
sucessao de beneficios quando o quesito é projetar com eficiéncia, sem desperdicio
de tempo, orcamentar de modo fidedigno, compartilhar dados dinamicamente, sem
muitas perdas e incompatibilidades. Aproximando ao maximo a ideia do cliente a

construcdo executada, além de oferecer mais seguranca e confiabilidade.

Portanto, o gerenciamento de obras sera fortemente enriquecido quando o
BIM se expandir no mercado. Havera um acompanhamento real das fases da
construcdo e aprimoramento dos procedimentos aplicados. As simulacoes
contribuirdo fortemente para conter a perda de recursos, o que refletir4 nitidamente

na sustentabilidade.

Nenhuma técnica é perfeita, os sistemas de projecdo precisam ser
aperfeicoados de forma continua. Os softwares ainda ndo sdo 100% interoperaveis,
as simulacdes ndo sao totalmente representativas do comportamento da edificacao,
mas o0 BIM representa um passo essencial para se alcancar os objetivos visados
pelo setor construtivo. Essa metodologia representa atualmente uma porta de

entrada para futuro da construcao civil.
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