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Resumo

O BIM, do inglés Building Information Modeling — Modelagem de Informagdes da
Construcdo, consiste em uma metodologia criada para o desenvolvimento de projetos na
construgéo civil, que permite a elaboracgao de desenhos, auxilia na elaboragéo de orgamentos e
cronogramas, além de possibilitar a realizacdo de diversos tipos de projetos. Pretende-se,
através deste estudo, analisar o impacto da aplicacdo do BIM no tempo de desenvolvimento
dos projetos na construcdo civil, expondo alguns dos problemas corriqueiros na elaboragéo
dos projetos e assim observar como a aplicacdo do BIM pode auxiliar no combate desses
fatos. O BIM traz a proposta de um projeto mais inteligente e com maior volume de
informagdes agregadas, 0 que proporciona um projeto mais rico em detalhes, favorecendo
assim a reducdo do desperdicio de materiais nas obras gracas a maior precisdo das
informagdes. Além disso, com sua aplicagdo ha uma melhoria na comunicacdo entre 0s
profissionais, o que tende a minimizar a ocorréncia de erros e a gerar um melhor trabalho em
equipe, trazendo beneficios como, por exemplo, a reducdo de gastos e a possibilidade de
reduzir os atrasos no desenvolvimento dos projetos. Os investimentos necessarios para a
implantacdo do BIM variam de acordo com o perfil e ramo de atuacdo da empresa, mas ja sdo
concretos e reais os resultados que mostram os retornos gerados por sua aplicagdo nos
projetos da construcdo civil. No Brasil, sua implantacdo é algo recente, porém vem crescendo
gradualmente gracas aos conhecidos beneficios gerados por sua aplicacao.

Palavras-chave: Modelagem de informagdes. Construcdo Civil. Interoperabilidade. Projeto
parametrizado. Melhoria no desenvolvimento.



Abstract

BIM (Building Information Modeling) is a methodology created for projects development in
the civil construction, which allows the drawing elaboration, helping in elaboration of budgets
and schedules, and allows the creation of different types of projects. The aim of this study is
to analyze the impact of the application of BIM in the development time of projects in civil
construction, exposing some of the common problems in the design of projects and thus to
observe how the application of BIM can help to combat these facts. The BIM brings a
proposal of a more intelligent project with greater volume of aggregate information, which
provides a more detailed project, favoring the reduction of materials wasting during the
works, due to the greater precision of information. Furthermore, with its application there is
an improvement in communication among professionals, which tends to minimize the errors
occurrence and to generate a better teamwork, bringing benefits such as expenses reduction
and the possibility of reducing delays in project development. The required investments for
the BIM implementation vary depending on the company's profile and on its activity
branches, but the current results from its application in civil construction projects are concrete
and real. In Brazil, its implementation is recent, but it has been increasing gradually, due to
the known benefits generated from its application.

Keywords: Information modeling. Construction. Interoperability. Parametrized project.
Improvement in development.



1 INTRODUCAO

A construcdo civil, vista como um importante setor para o desenvolvimento da
sociedade, sofre constantes avancos devido a crescente necessidade de obras realizadas a
curto prazo e com baixo custo. S&o lancados, com frequéncia, novos materiais, processos
construtivos e softwares, bem como a qualificagdo da mao de obra acompanha esses avangos
que influenciam diretamente na velocidade de construcdo e na qualidade final da obra.

O modo de projetar também foi mudado. Se antes os projetos eram feitos
manualmente, hoje o papel e a borracha servem basicamente para anotacdes. Houve a
substituicdo desses pelo computador e suas inimeras funcionalidades, dentre elas o Building
Information Modeling (BIM), que consiste em uma metodologia de trabalho no qual é criado
um modelo virtual em que sdo atribuidas todas as informacbes necessarias para o
planejamento, dimensionamento, execugéo e demais etapas de um projeto na construcao civil.

Segundo Eastman et al. (2014), no BIM todos os objetos sdo parametrizados, com
dados e regras associados. As informacgdes agregadas geram um conjunto de possibilidades
que permitem visualizar a realidade de uma construcdo antes mesmo de ela ser concluida,
sendo possivel realizar simulagBes de custo, construcdo, desgaste do conjunto, dentre outras
possibilidades.

Considera-se o BIM, uma evolugdo da plataforma Computer Aided Design (CAD),
traduzido para o portugués como “Desenho Auxiliado por Computador”, na qual uma linha
tem por objetivo representar uma parede por exemplo, efetivamente é mais do que uma
representacdo geométrica conforme mostrada no CAD. No BIM, ha a representacdo
geométrica com um conjunto de referéncias contendo informacGes fisicas, mecanicas,
guantitativas e fatores necessarios para o desenvolvimento do projeto. Esses conceitos sdo
aplicados nos softwares compativeis com a tecnologia BIM.

Embora seja uma tecnologia ja difundida ha algum tempo em alguns paises, no
Brasil o crescimento do uso do BIM de fato é algo recente. Sua aplicacdo demanda tempo
devido a necessidade de agregar mais informacbes ao projeto. Essas informacdes,
posteriormente, formam um banco de dados com diversas caracteristicas Uteis para o
desenvolvimento do projeto, porém o tempo gasto com o preparo de informacdes &
compensado em etapas futuras, as quais geram beneficios, como a reducdo de erros, 0
fornecimento automatico do quantitativo de materiais, a melhoria na gestdo do projeto, dentre

outros que serdo descritos no transcorrer desse estudo.



A integracdo das equipes € outro ponto positivo gerado pela aplicacdo do BIM. Os
projetos podem ser compartilhados com maior eficiéncia entre os profissionais, 0 que permite
um trabalho integrado de diferentes especialistas, como arquitetos, engenheiros, gerentes de
construcdes, 0 que acaba minimizando as oportunidades de ocorréncias de erros.

Tem-se por objetivo, através deste estudo, analisar o impacto da aplicacdo do BIM
no tempo de desenvolvimento dos projetos na construcdo civil, expondo alguns dos
problemas corriqueiros no desenvolvimento dos projetos e assim observar como a aplicacao
do BIM pode auxiliar no combate desses fatos, embasando-se em referéncias de autores
especializados no assunto.

A escolha do tema originou-se a partir da busca para aperfeicoar conhecimento, em
que o foco principal engloba um conteddo que futuramente podera estar presente em todos 0s

projetos da construcéo civil de forma globalizada.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Definicéo de BIM

Para Eastman et al. (2014), o processo de implantacdo de um edificio é bastante
fragmentado e possui vérias subdivisdes, 0 que demanda um maior controle de todas as etapas
para 0 sucesso de determinado empreendimento. O grande numero de profissionais
envolvidos em uma serie variada de processos deve prover de uma boa gestdo para que haja
éxito na construcdo de um empreendimento e assim, 0 prazo possa ser cumprido sem
extrapolar o orgamento, atendendo aos requisitos de qualidade e bem-estar para a satisfagdo

dos futuros usuarios.

Um projeto pode ser definido como empreendimento singular, com objetivo ou
objetivos bem definidos, a ser materializado segundo um plano preestabelecido e
dentro de condigBes de prazo, custo, qualidade e risco previamente definidas. Outra
definicdo diz que projeto € um conjunto de atividades necessérias, ordenadas
logicamente e inter-relacionadas, que conduzem a um objetivo predeterminado
(LIMMER, 2010, p.9).

Como ferramenta de apoio as diversas etapas de uma construcdo surgiu, em meados
da década de 70, o conceito inicial de modelagem de informacéo, sendo a definicdo suprida
pela sigla BIM cerca de 20 anos depois (ADDOR et al., 2010)1.0 BIM ¢é denominado uma
metodologia de trabalho em que se cria um modelo virtual em 3 dimensdes (3D) de uma
edificacdo, sendo capaz de dar suporte as etapas de uma construcdo, havendo assim, a
possibilidade de antever eventos futuros antes mesmo de dar inicio a uma construcdo e
possivelmente minimizar ou até mesmo excluir erros e problemas através de analises, testes e

simulacgdes dos impactos das modificagdes no projeto.

Os objetos sdo definidos usando parametros envolvendo distancias, angulos e regras
como vinculado a, paralelo a e distante de. Essas rela¢cBes permitem que cada
instancia de um elemento varie de acordo com os valores de seus parametros e suas
relacbes contextuais. As regras ainda podem ser definidas como requisitos que o
projeto deve satisfazer, permitindo ao projetista fazer modificagdes, enquanto as
regras verificam e atualizam detalhes para manter o elemento de projeto dentro das
regras e avisar ao usuario se essas definicdes ndo sdo alcancadas (EASTMAN et al.,
2014, p.29).

Porém, o BIM vai além de uma representacdo geométrica em 3D. Nele, todos os

objetos inseridos no projeto sdo parametrizados com indmeras informagBes que podem ser

! Disponivel em <https://goo.gl/J2vMEB>Acesso em 11set. 2016.



editadas baseando-se na biblioteca de materiais existentes no software que esta sendo
utilizado, ou alteradas conforme as normas e demais fontes de informacgdes confidveis,
buscando-se entdo, atender corretamente a demanda do projeto.

Ao criar-se no BIM um pilar por exemplo, como na FIG. 1, deverdo ser atribuidas
caracteristicas geométricas e materiais de composic¢ao (concreto, aco, madeira ou outro tipo
de material), além de informacbes complementares que poderdo ser inseridas para agregar a
parte documental do projeto, como informacgdes de fornecedores, sites de venda, custos,
descricdes, dentre outras informacg6es necessarias para composi¢do do componente. O mesmo

acontece para os demais elementos que, de acordo com a demanda, necessitardo do acréscimo
de outras informagdes.

FIGURA1 - Conflguragao das caracteristicas de um pllar de concreto
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Fonte: PROPRIO AUTOR (2016)

Quanto mais informac@es forem agregadas a um projeto, maior sera a quantidade de
detalhes gerados na parte documental, 0 que aumenta a precisdo do projeto e tende a
minimizar a ocorréncia de erros. Sendo assim, o tempo gasto para inserir as informacdes é
recompensado com um projeto mais completo.



FIGURA 2 - Curva de MacLeamy comparando o fluxo de trabalho em BIM x fluxo de
trabalho tradicional
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Fonte: ENGENHARIA E ETC (2015)?

Como ilustra a curva na FIG. 2, nas fases de um projeto BIM, a demanda de trabalho
na parte de detalhamento do projeto € maior devido a necessidade de agregar mais
informacBes aos componentes. Porém, a geracdo automatica de documentos, tais como
orcamentos e cronogramas, gera uma grande precisdo, 0 que contribui para o
desenvolvimento mais &gil nas demais etapas.

Para Matos (2015)3, a curva de MacLeamy ilustra a comparagdo entre o BIM e as
demais ferramentas de trabalho nos projetos na Arquitetura, Engenharia e Construcédo (AEC).
Dentre as demais plataformas a mais usual é a CAD, plataforma utilizada por diversos
profissionais.

As outras metodologias de trabalho demandam menor esforco na parte de
detalhamento, porém este torna-se maior para a formulacdo da parte documental, que nédo é
gerada automaticamente, exigindo assim, maxima atencdo. Além disso, pode-se observar que
com o desenvolvimento do projeto, o custo de modificacdes se eleva e a capacidade da equipe
impactar nesse custo torna-se mais complexa, pois com as atividades planejadas concluidas,
alteracfes ndo projetadas inicialmente demandam maior esfor¢co da equipe a fim de criar
novas solucdes, necessitando, portanto, de medidas emergenciais que muitas vezes possuem

custo elevado.

2 Disponivel em <https://goo.gl/fhfgGs>Acesso em 12set. 2016.
% ibidem



Observa-se que o ideal é que as modificagdes acontecam antes da segunda metade do
trabalho solicitado na parte documental, pois ainda é possivel impactar sobre o custo das
mudangas com maior eficiéncia. Tem-se em vista que, com a adogdo do BIM, a possibilidade
de reducdo de custos € maior devido a grande demanda de trabalho ocorrer na parte de
detalhamento do projeto, que é desenvolvida antes da parte de documentacdo do mesmo,
havendo, uma maior possibilidade de impactar sobre o custo de mudangas no projeto com
maior eficiéncia.

Muitos fornecedores ja estdo aderindo ao BIM, criando modelos de seus produtos
preparados para uso nos softwares BIM com todas as informagBes do elemento ja
configuradas. Estes elementos, chamados de familias*, sdo baixados no site do fabricante do
produto demandado, ou em outros sites especificos que contém esses elementos disponiveis
para download, para que posteriormente, 0s arquivos possam atender a demanda do usuario.
Isso traz ao projetista a certeza da existéncia de tal produto, o que os garante a ser empregado
na obra e o projeto poderé sair com a devida qualidade conforme foi planejado, como é o caso
de um pilar pré-moldado, que pode ser baixado com as caracteristicas especificadas pelo
fabricante. O mesmo acontece para diversos outros elementos.

A integracdo entre os desenvolvedores do projeto, fabricantes e fornecedores de
materiais permite maior precisdo no emprego dos corretos materiais, pois havendo as
especificacOes inseridas corretamente no modelo, as informacGes necessarias dos materiais a
serem empregados serdo descritas na parte documental de forma correta, o que tende a
facilitar a execucdo da obra. Além disso, a integracdo entre as equipes que desenvolvem o
projeto torna-se um diferencial no transcorrer desse, devido ao fato de reunir o conhecimento

de diversos profissionais.

2.2 O BIM no Brasil

A implantacdo do BIM no Brasil € algo mais recente e ganhou mais forca no pais em
meados dos anos 2000, quando a tecnologia comecou a se difundir nos primeiros projetos
(RIBEIRO, 2015)°. O uso do BIM ganhou forca no pais devido aos conhecidos beneficios
gerados por essa metodologia. Porém, de certa forma, ainda ha alguma resisténcia por parte de

alguns profissionais da AEC em nosso pais.

4 Familia, nos softwares BIM, é o nome dado ao elemento que ja possui suas caracteristicas pré-configuradas,
podendo posteriormente serem alteradas caso haja necessidade.
% Disponivel em <https://goo.gl/oawm3C>Acesso em 12set. 2016.
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Para Santos (2015)%, o tempo inicial demandado para a implantacio associado a
“capacitag@o dos projetistas, aquisicdo dos softwares, padronizagdo de bibliotecas e mudangas
na tradi¢ao da empresa” sdo barreiras que geram certa resisténcia para implantagao do BIM
nas empresas.

Contudo, essas resisténcias tém sido quebradas devido aos beneficios trazidos pela
implantacdo do BIM serem muito maiores do que as dificuldades. Santos (2015)" considera
que o Brasil esteja em um estagio intermediario na implantacdo do BIM, onde ele ja é
utilizado para a geracdo de desenhos, quantitativos e relatérios do projeto, além disso o pais
segue avancgando no que diz respeito ao trabalho em equipe.

A FIG. 3 ilustra os principais investimentos necessarios por parte das empresas para
a implantacdo do BIM, trazendo como referéncia uma pesquisa feita por uma empresa Norte-
Americana, a McGraw-Hill Construction, realizada na Franca, Alemanha, Reino Unido e

Estados Unidos, paises onde o BIM vem se desenvolvendo ha mais tempo.

FIGURA 3 - Principais investimentos feitos para adequacdo ao uso do BIM na Franga,
Alemanha, Reino Unido e Estados Unidos
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Fonte: CONSTRUCAO MERCADO (2015)?

Observa-se que uma empresa X pode demandar o investimento em 4 itens dos
listados na FIG. 3. Ja uma empresa Y pode ter a necessidade de investir em 6 itens dos
ilustrados, o que mostra que ha a variacdo de investimentos de acordo com o seguimento de
cada empresa. Uma empresa que atue em determinada area que necessite de investimento em

mais de um software demandard maior investimento em treinamentos. Conclui-se que 0s

¢ Disponivel em <https://goo.gl/dAgfia>Acesso em 13 set. 2016.
" ibidem
& Disponivel em <https://goo.gl/KmG2Pf >Acesso em 13 set. 2016.
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investimentos séo feitos com base no ramo de atuacdo da empresa, variando assim, de acordo
com o perfil de cada instituico.

Ha necessidade também, de maior investimento por parte do governo em relacdo ao
ensino do BIM nas universidades, 0 que acontece em poucas instituicdes no pais atualmente,
ainda assim, de forma geral, abrangendo conceitos basicos. Com o aprendizado do BIM h4 a
tendéncia de que no futuro as cidades tornem-se mais organizadas, pois estas podem ser
ilustradas e estruturadas via softwares BIM, permitindo o crescimento de forma mais
organizada e estruturada.

No Brasil, o estado mais avangado € o de Santa Catarina, que segundo Ribeiro
(2015)°, fechou parceria com o estado do Parana com o objetivo de que todas as obras
publicas até 2018 sejam desenvolvidas na plataforma BIM. Nos projetos publicos a aprovacao
desses torna-se mais rapida, ja nos privados ha uma melhoria na relacdo entre os
desenvolvedores do projeto, fabricantes dos produtos e clientes. “O pais onde o BIM esta
mais avancado é Cingapura. L4, todos os projetos, publicos e privados, sdo aprovados em até
26 dias” (RIBEIRO, 2015)%.

Obra publica é considerada toda construcdo, reforma, fabricacdo, recuperacdo ou
ampliacdo de bem publico. Ela pode ser realizada de forma direta, quando a obra é
feita pelo préprio 6rgdo ou entidade da Administracdo, por seus préprios meios, ou
de forma indireta, quando a obra é contratada com terceiros por meio de licitagdo
(BRASIL, 2014, p.9).

2.3 As diferencas entre as plataformas CAD e BIM

A plataforma CAD ainda € certamente a de maior uso no Brasil e em boa parte do
mundo no universo da AEC para o desenvolvimento dos desenhos demandados nos projetos.
Segundo Eastman et al. (2014), seu surgimento deu-se ao final dos anos 1970, sendo essa
plataforma um sistema revolucionario na construcéo civil, substituindo, através do uso dos
desenhos em computadores, a metodologia de trabalho mais arcaica, que antes consistia no
desenvolvimento de projetos realizados manualmente através de desenhos em papel.

Com a plataforma CAD passou-se a fazer uso de softwares para o desenvolvimento
dos mais variados projetos, como arquitetonicos, estruturais, hidraulicos, elétricos, dentre

outros existentes na construcao civil e demais seguimentos que passaram a utiliza-la em larga

® Disponivel em <https://goo.gl/oawm3C>Acesso em 14 set. 2016.
19 jbidem
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escala, havendo assim, a possibilidade de fazer modificacdes de forma mais rapida nos
projetos.

Todos os sistemas CAD geram arquivos digitais. Os sistemas CAD mais antigos
produzem desenhos plotados. Eles geram arquivos que consistem principalmente em
vetores, tipos de linha associados e identificagio de camadas (layers). A medida que
esses sistemas foram se desenvolvendo, informagBes adicionais foram sendo
acrescentadas a esses arquivos para permitir blocos de dados e textos associados
(EASTMAN et al., 2014, p.12).

Como exposto, os avancos trazidos pela plataforma CAD foram e prosseguem sendo
enormes, e certamente continuardo contribuindo muito para o desenvolvimento dos projetos
na construcédo civil, pois nem todos os profissionais ho mercado de trabalho e nem todos os
softwares existentes como o caso do AutoCAD desenvolvido pela Autodesk, estdo aptos a

trabalhar com o BIM, entéo, a plataforma CAD segue em uso por parte dos profissionais da
AEC.

FIGURA 4 - Planta baixa desenvolvida em software CAD
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430
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Fonte: CONSTRUIR (2016)!

Todavia, a plataforma CAD limita-se a realizar desenhos que representam apenas
formas geométricas, como se pode observar na planta baixa ilustrada na FIG. 4.0s desenhos
sdo feitos de formas separadas. Primeiro € feita a planta, posteriormente, sdo desenvolvidos 0s

cortes e as demais demandas.

11 Disponivel em <https://goo.gl/y8RA0a> Acesso em 14 set. 2016.
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Crespo e Ruschel (2007)'? destacam que “existe deficiéncia de integragdo entre
ferramentas de CAD e de calculo estrutural trazendo restricbes na comunicacdo entre
projetistas e limitando o processo de compatibiliza¢do entre disciplinas de projeto”, o que
acontece também, na compatibilizacdo dos demais projetos em geral, tendo assim, a questao
da compatibilizagdo como uma concreta dificuldade no uso dos sistemas CAD.

A plataforma BIM surgiu com a ideia de tornar os projetos mais inteligentes,
possibilitando que informacdes sejam agregadas, como na modelagem de uma parede, em que
sera composta por todas as informacGes necessarias (caracteristicas dos materiais de
composicdo, detalhes quantitativos, dentre outras caracteristicas).

Outra grande caracteristica do BIM frente a plataforma CAD é a interoperabilidade
entre as equipes, que tem como beneficio o compartilhamento de um mesmo trabalho entre
diferentes profissionais, como pode-se observar na FIG. 5, permitindo a construcdo de
modelos mais completos que proporcionam uma melhor visdo do projeto e influenciam

positivamente no resultado final do mesmo.

FIGURA 5 - Projeto desenvolvido na plataforma BIM

Arquitetura Estrutura

Fonte: COORDENAR (2016)*®

Além disso, sdo grandes os beneficios na plataforma BIM no que diz respeito a parte
documental do projeto, pois com os desenhos em 3D gerados de forma automatica, ha a

possibilidade de criar cortes automaticamente. Pode-se fazer, também, a qualquer instante o

12 Disponivel em <https://goo.gl/IxQqOz>Acesso em 14 set. 2016.
13 Disponivel em <https://goo.gl/eak1Q > Acesso em 14 set. 2016.
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levantamento quantitativo de materiais, 0 que propicia contribuir para a geracdo de

orcamentos e cronogramas das etapas de desenvolvimento da obra.

FIGURA 6 - Comparacéo entre o tempo de trabalho demandado em CAD x BIM
CAD BIM
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Fonte: ND BIM VIRTUAL BUILDING (2015)*

A FIG. 6 permite observar outra comparacdo entre as plataformas CAD e BIM.
Verifica-se que na plataforma CAD a maior parte do tempo de desenvolvimento de um
projeto é gasto com os desenhos, seguidamente com as analises necessarias, e por fim com a
formatacdo do trabalho. A mesma figura mostra que na plataforma BIM ha uma maior
preocupacdo com as analises necessarias no projeto, pois parte dos desenhos sdo gerados
automaticamente, como é o caso das visualizacGes em 3D e dos cortes, além da formatacéo
ser feita de forma mais pratica, o que acaba por liberar tempo para as analises técnicas
demandadas contribuindo para um projeto com menor incidéncia de erros.

A variedade de softwares CAD existentes no mercado é imensa e utilizada por
profissionais de diversos ramos de atuacdo, tanto na construcgdo civil, como em outras areas de
engenharias, como € o caso da Engenharia Mecénica que os utiliza para fazer desenhos, por
exemplo de pecgas para veiculos, e da Engenharia Aerodindmica para a elaboracdo dos
desenhos de aeronaves. Da mesma forma, o BIM possui diversos softwares no mercado e
aplicacdes diversificadas, como por exemplo, desenvolvimento de projetos arquitetonicos,
estruturais, além de ser possivel realizara analise energética de uma edificacdo, a qual permite

a simulacdo da quantidade de calor em um ambiente criando a possibilidade de simular

14 Disponivel em <https://goo.gl/bHWsnI>Acesso em 15 set. 2016.
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situagbes que gerem economia energética. Seguem ilustrados no QUADRO 1 alguns
softwares CAD e BIM:

QUADRO 1 - Softwares CAD e BIM

BIM CAD
Software Fabricante Software Fabricante
ArchiCAD Graphisoft AutoCAD Autodesk
BentleyArchitecture ~ Bentley Systems Alphacam Vero Software
Revit Autodesk DraftSight Dassault Systémes

Fonte: ARCH DAILY (2015)1

2.4 Erros que podem ocorrer pela falta do BIM e geram atrasos nos projetos na AEC

Com as crescentes exigéncias no mercado da construcao civil de obras cada vez mais
rapidas, porém com excelentes padrdes de qualidade, ha maior espago para a ocorréncia de
erros nos projetos da AEC, caso os devidos cuidados ndo sejam tomados.

Qualidade pode ser definida como a totalidade das caracteristicas de uma entidade
(atividade ou processo, produto, organizagdo ou uma combinacdo destes), que lhe
confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas ou implicitas dos
clientes e demais partes interessadas (YAZIGI, 2009, p.61).

As variedades de tipos de erros que ocorrem sdo grandes, sendo que esses podem
acontecer em diferentes fases dos projetos, desde a concepgdo até a execucdo. Buscar um
unico responsavel para as ocorréncias mais comuns de erros torna-se um equivoco, pois eles
podem estar associados a diversas causas e fatores.

Ha os erros que surgem devido as modificacbes impostas no projeto, por exemplo, se
a comunicacdo entre os profissionais ndo for objetiva, um profissional pode, por descuido,

prosseguir suas atividades sem observar as alteracGes feitas por outro colega no projeto.

15 Disponivel em <https://goo.gl/xUxuk5>Acesso em 15 set. 2016.
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FIGURA 8 - Interferéncia ocorrendo entre duto ar e tubos

Fonte: TECKMA ENGENHARIA (2015)%®

A FIG. 8 ilustra um erro na compatibilizacdo do projeto hidraulico com o projeto de
ar-condicionado de uma edificagdo, em que um tubo passa por dentro de um duto do sistema
de ar-condicionado, onde é gerado um problema por erro de comunicagao entre 0s projetos e
projetistas. Outro caso comum envolvendo erros ocasionados pela incompatibilidade entre
projetos, da-se entre os projetos hidraulico e estrutural/arquiteténico. Todavia, esses erros
podem acontecer também entre outros tipos de projetos, o que gera retrabalhos nas obras
guando 0s mesmos chegam com erros.

A auséncia do BIM nos projetos influencia na comunicagéo entre os profissionais e
os clientes, pois as alteracdes demandadas pelos clientes geram a necessidade de modificacdes
em todos os demais projetos solicitados. No BIM, caso seja preciso modificar algo, isso torna-
se mais rapido, pois hd uma grande interacdo entre os profissionais envolvidos.

Outro problema que pode surgir nos projetos da construcao civil é a duplicacdo de
informac@es na parte documental e em outras etapas do projeto, em que, devido ao descuido
ou a outro fator qualquer, haja a repeticdo de uma mesma informacdo, possibilitando de
acarretar gastos desnecessarios de tempo e de capital investidos repetidas vezes em uma
mesma atividade.

Com o intuito de combater ou tentar minimizar a ocorréncia dos erros, a gestdo de
um projeto pode se tornar um diferencial para atingir as metas propostas. Porém, problemas
podem ocorrer caso determinado projeto possua uma méa gestdo, o que pode ocasionar uma

série de prejuizos a um empreendimento. Consequentemente, para que haja sucesso na

16 Disponivel em <https://goo.gl/B5pdU7>Acesso em 16 set. 2016.
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construgdo de um empreendimento junto a uma boa gestdo, devem estar associados outros
fatores, tais como mao de obra qualificada, materiais que atendam aos requisitos exigidos de
qualidade, condicdes de trabalho adequadas aos colaboradores, dentre outras necessidades.

A gestdo de um projeto é entdo, fator fundamental para o sucesso do
desenvolvimento de qualquer tipo de empreendimento. Entender as etapas do plano permite a
formacdo de ideias e respostas antecipadas & ocorréncia de erros, o que tende a diminuir 0s
retrabalhos e gastos para correcdo dos mesmos. “Varias agdes podem e devem ser tomadas,

dentro de quaisquer niveis de tecnologia e gestdo vigentes, numa obra de construcao”

(SOUZA, 2006, p.18).

A previsdo oportuna de situagdes desfavoraveis e de indicios de desconformidade
permite ao gerente da obra tomar providéncias a tempo, adotar medidas preventivas
e corretivas e tentar minimizar os impactos no custo e no prazo. Por falta de
planejamento e controle, a equipe da obra deixa para tomar providéncias quando o
quadro de atraso ja € irreversivel. Quanto mais cedo o gestor puder intervir, melhor
(MATTOS, 2010, p.22).

Na construcdo civil, os atrasos tendem a aumentar o custo do empreendimento,
necessitando de investimentos ndo planejados e medidas emergenciais de elevados custos para
compensar o tempo perdido em algumas das etapas, 0 que intenciona, em muitos casos, a
ultrapassagem do orcamento planejado. Segundo Reis (2010)Y, o atraso na entrega das obras
pode gerar:

e O aumento dos custos, o0 que diminui o lucro em um empreendimento;

e Problemas no fluxo de caixa, pois o adiamento do lucro da construtora afeta a
disponibilidade de capital de giro, havendo a possibilidade de afetar o desempenho
da construtora em suas outras obras;

e A escassez de profissionais no mercado, devido ao fato desses ficarem mais tempo
ligados a um projeto;

e Areducdo da credibilidade do investidor, reduzindo a forca positiva do marketing da
empresa;

e Perda de clientes devido a incerteza do cumprimento das agdes propostas pela
empresa;

e Pagamento de indenizagdes caso o0s clientes acionem a justica contra a empresa

devido aos atrasos.

17 Disponivel em <https://goo.gl/36h1JL> Acesso em 16 set. 2016.
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Segundo Reis (2010)*8, para combater ou no minimo reduzir os atrasos nas obras, ha
um projeto em tramitacdo no Senado Federal, o Projeto de Lei 3019/2008° proposto pelo
Deputado Antonio Bulhdes(PRB-SP), o qual prevé o pagamento mensal de uma taxa
semelhante ao valor do aluguel de determinado imovel, sendo este similar a aquele que esta
sendo construido para o futuro proprietario. O projeto tem por objetivo coibir os problemas
gerados pelos atrasos nas entregas dos empreendimentos, que é motivo de grande estresse
para o cliente e também para os profissionais envolvidos na construcao.

O BIM é um grande aliado a gestdo dos projetos pela sua capacidade de integrar

informacdes e assim permitir o trabalho em equipe e favorecer o controle dos projetos.
2.5 A integracéo dos projetos

Com os avancos na construcdo civil houve significativo aumento nas etapas e nos
processos, o que demandou um numero maior de colaboradores. O trabalho em equipe sempre
fez parte de diversas atividades nos mais variados ramos. Com esses avancos, a integracao
entre diferentes profissionais tornou-se fundamental para o compartilhamento de informacoes
e complemento das atividades, sejam esses de mesma area ou de areas divergentes.

Ligado a definicdo de compartilhamento de ideias e informacdes, tem-se no universo
BIM o conceito de interoperabilidade, que segundo Eastman et al. (2014) faz referéncia a
possibilidade de intercAmbio de dados entre diferentes profissionais, através de um modelo de
projeto criado em um formato de arquivo que dé suporte aos softwares BIM e seus médulos
(template?®). Assim, um profissional pode enviar seu projeto aos demais profissionais sem que
haja problemas de incompatibilidade de softwares.

Um mesmo software BIM € capaz de dar suporte a diferentes demandas, porém em
diferentes templates. E o caso do software Revit, desenvolvido pela Autodesk, o qual pode ser
usado por profissionais responsaveis pela parte arquitetdnica, estrutural, mecéanica, elétrica,

hidraulica, dentre outras areas, porém cada demanda possui seu template.

18 Disponivel em <https://goo.gl/36h1JL> Acesso em 16 set. 2016.

19 Disponivel em <http://www.camara.gov.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=387097>
Acesso em 16 set. 2016.

20 Cada template possui suas configuracdes previamente definidas, com o intuito de atender a demanda
especifica, a qual se destinara e proporcionar uma plataforma mais pratica para a atividade a qual sera utilizado.
Existem templates fornecidos pelos fabricantes dos softwares, porém vale ressaltar que os templates podem ser
altera dos e assim personalizados de acordo com a demanda de cada profissional.
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FIGURA 9 - A interoperabilidade entre diversos profissionais com o0 BIM

Gerente de
Fabrica

Construtora Proprietario
Gerente Incorpora-
de Obra dores

Fabricante Arquiteto

Engenheiro & Engenheiro

Mecéanico Estrutural
Projetista

Fonte: TEKLA (2015)%

Como ilustrado na FIG. 9, profissionais de diferentes etapas do projeto podem
compartilhar o0 mesmo projeto, melhorando assim, a comunicacdo entre as partes e
contribuindo para um desenvolvimento satisfatério do projeto. Todos acabam ganhando com
essa melhora na comunicagéo, inclusive o cliente do empreendimento, que tem uma obra com
maior qualidade e com a possibilidade de recebé-la no prazo correto.

A interoperabilidade destaca-se entdo, nos projetos da AEC, por promover a
integracdo de equipes, proporcionando o compartilhamento de atividades distintas entre
diferentes profissionais através de formatos comuns, permitindo assim, condi¢des de trabalho
em conjunto diante de softwares variados, o que resolve esta questdo que antes era um
empecilho, por haver problemas diante de projetos com o envolvimento de grandes equipes.

Dentre os formatos usados para o compartilhamento de informac6es, o de maior uso
¢ o Industry Foundation Classes (IFC). O IFC “¢ um formato aberto, neutro e com
especificacbes padronizadas para o Building Information Models. O IFC é um formato para
ser usado no planejamento do edificio, no projeto, na construcdo e gerenciamento”

(ANDRADE; RUSCHEL, 2009, p. 81)%.

21 Disponivel em <https://goo.gl/AFlvna> Acesso em 17 set. 2016.
22 Disponivel em <https://goo.gl/u2ZTPM> Acesso em 17 set. 2016.
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O Industry Foundation Classes (IFC) foi desenvolvido para criar um grande
conjunto de representacdes de dados consistentes de informagfes da construgdo para
intercdmbio entre aplicacbes de software de AEC. Ele se baseia nos conceitos e
linguagem ISO-STEP EXPRESS para sua defini¢do, com pequenas restri¢des na
linguagem (EASTMAN et al., 2014, p.73).

O IFC funciona entdo, basicamente como um formato que carrega consigo os dados
do projeto e permite a comunicacdo entre os softwares BIM, proporcionando assim a
existéncia da interoperabilidade. Dessa maneira, um profissional pode carregar em seu projeto
o0s dados e as caracteristicas do trabalho de outros profissionais.

Vale ressaltar que na metodologia de trabalho mais usual no BIM, o projeto nao se
comporta como um todo, de modo que o profissional responsavel pela parte estrutural por
exemplo, tem a possibilidade de carregar o projeto arquitetdnico ou outro projeto em seu
trabalho, mas esse deve receber o arquivo IFC enviado pelo profissional responsavel pela
respectiva parte demandada. Ha softwares que permitem o trabalho integrado via rede banda
larga, como o caso do ArchiCAD desenvolvido pela Graphisoft, em que alteracGes impostas
no modelo de um profissional serdo feitas nos projetos dos demais profissionais que estiverem
vinculados a ele, porém esse tipo de trabalho ndo é comum nos escritorios da AEC.

Observa-se pela FIG. 10 as funcBes as quais se destinam mais comumente o
compartilhamento do formato IFC, o formato mais usado para o compartilhamento de

arquivos no BIM entre os profissionais da AEC:

FIGURA 10 - Atividades que fazem uso do formato IFC

W Estrutura
m Visualizadores de modelos
® Arguitetura
Gerenciamento da construcdo
® Instalacdes
m Utilitarios
B Ferramentas de programacao
m Servidores de modelos BIM
B Gestdo do uso e operagao
m Modelagem generativa
B Desempenho do edificio

m Sistemas geo-referenciados

Fonte: COORDENAR (2016)%

23 Disponivel em <https://goo.gl/V9FjIn>Acesso em 18 set. 2016.
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E possivel visualizar que ha o compartilhamento do IFC entre diferentes
profissionais da AEC, o que promove um intercambio de informagdes que contribuem para

um desenvolvimento do projeto.

FIGURA 11 - Beneficios gerados pela interoperabilidade
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Fonte: ARQUITETURA E URBANISMO (2011)%

DESCRICA

FONTE: SMARTCODES

A FIG. 11 ilustra diversos beneficios gerados pela troca de informagfes entre os
profissionais na AEC. Ha a construcdo de uma base segura de dados e informacgdes, que além
da visualizacdo em 3D do projeto, permite o desenvolvimento de diversas outras atividades.
Destacam-se:

e A possibilidade de associar os elementos graficos ao cronograma da obra, o que
permite acompanhar as fases de desenvolvimento de uma obra, possibilitando
antever os eventos e assim melhorar as solugdes para a obra;

e Melhoria na capacidade de reaproveitar recursos e espagos;

e Melhoria no gerenciamento do ciclo de vida de uma edificacdo, 0 que segundo
Pacher (2015)%® permite “controlar a garantia dos equipamentos, planos de
manuten¢do, dados de fabricantes e fornecedores”, além de proporcionar melhor
planejamento para futuras adaptagdes e modificacbes na estrutura de um

empreendimento;

24 Disponivel em <https://goo.gl/5rylka> Acesso em 18 set. 2016.
25 Disponivel em <https://goo.gl/gkKJuu> Acesso em 18 set. 2016.
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e Simulacdes de impacto ambiental, expectativa de vida, conforto, insolacéo, incéndio,
dentre outros eventos.

Além disso, quantitativos dos materiais podem ser gerados e h& uma significativa
melhora na logistica da obra, com a possibilidade de simular a locacdo do seu canteiro,
evitando problemas com a armazenagem dos materiais por exemplo. Sendo assim, sdo
diversos os beneficios gerados pelas trocas de informacdes entre os profissionais no universo
BIM.

2.6 O BIM como ferramenta de auxilio ao combate de erros em projetos

Com a integracdo dos projetos, ha a possibilidade de passar por analises de diferentes
profissionais, minimizando a ocorréncia de erros e interferéncias (clash detection)?® nos
mesmos, evitando a perda de tempo e dinheiro com corre¢des a serem realizadas na prépria
obra devido a incoeréncias que podem surgir.

FIGURA 12 - Planta baixa desenvolvida em software BIM
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Fonte: CURSOS CONSTRUIR (2012)%

% “Clash detection” é um termo usado em referéncia aos testes desenvolvidos nos projetos para verificagdo de
possiveis interferéncias e sobreposicao de elementos.
27 Disponivel em <https://goo.gl/INaJEA>Acesso em 19 set. 2016.



23

FIGURA 13 - Visualizacdo de projeto em 3D no BIM

Fonte: REVITALIZEI (2013)%

Na FIG. 12 e na FIG. 13, pode-se observar que a geracdo de desenhos em 3D no
BIM acontece de forma integrada com as plantas desenhadas em 2D, diferente da plataforma
CAD em que ambos os processos devem ser modelados manualmente. Essa possibilidade de
integrar diferentes projetos em um mesmo arquivo favorece a diminuicdo dos erros gerados
por incompatibilidades, como por exemplo, os erros de compatibilidade entre projeto
hidraulico e arquitetonico, que podem ter como resultado uma tubulacéo passando por dentro
de um pilar sem o devido planejamento.

As trocas de informagdes sdo constantes no BIM, podendo ocorrer de diversas
maneiras e entre diversos profissionais. Assim sendo, inUmeros erros sdo evitados nos
variados projetos envolvidos no processo de um empreendimento.

No BIM, existem softwares que permitem a verificacdo e validacdo dos dados e
informagdes nos projetos, como é o caso do software Solibri Model Checker desenvolvido
pela Solibri. Basicamente funcionam como softwares para auditoria em projetos BIM,
checando se as informacgfes no projeto estdo corretas e se as instancias condizem com a
realidade demandada. S&o capazes de detectar interferéncias que se sobrepdem, além de gerar
relatorios de possiveis erros e modificacdes.

A mesma pesquisa que ilustra os dados destacados na FIG. 3 ressalta os beneficios da

implementacdo do BIM segundo relatos de usuérios, como pode ser observado na FIG. 14:

28 Disponivel em <https://goo.gl/IQiVMT>Acesso em 19 set. 2016.
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FIGURA 14 - Beneficios gerados pelo BIM, com base no Payback?®
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Fonte: CONSTRUGCAO MERCADO (2015)%®

E possivel visualizar na FIG. 14 uma analise dos retornos gerados para 0S
profissionais e para as empresas com a aplicacdo do BIM. Para essa analise, a pesquisa
utilizou como amostra profissionais com grande experiéncia e profissionais com baixa/nula
experiéncia, o que permite observar que quanto maior o conhecimento do profissional em
BIM, maior o aprofundamento no universo da tecnologia e maiores, 0s retornos para as
empresas envolvidas.

Segundo Blanco (2011)%! a mesma pesquisa traz os dados de que aproximadamente
46% dos usuarios europeus e 32% dos usuarios norte-americanos que fazem andlises
sistematicas do retorno de capital investido em BIM, identificam retorno de 25% ou mais do
capital nas atividades apds a adocdo do BIM, se comparado ao uso das demais metodologias.
E possivel observar pelos dados estatisticos da pesquisa que o BIM gera uma cadeia de
beneficios, onde vantagens e facilidades vao surgindo ao longo do projeto.

29 0 Payback é uma técnica muito utilizada nas empresas para analise do prazo de retorno do investimento de um
projeto. Disponivel em <https://goo.gl/wT AKQy>Acesso em 20 set. 2016.

% Disponivel em <https://goo.gl/KmG2Pf> Acesso em 20 set. 2016.

%1 ibidem
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2.7 Levantamento quantitativo de materiais e estimativa de custos

Realizar uma estimativa de custos de um empreendimento é um evento fundamental
para antever 0s gastos nas etapas e criar op¢des mais eficientes de como sera gasto o capital
de investimento, aproveitando-0 a0 maximo com servi¢os e materiais da melhor qualidade.
“Quando um or¢amento ¢ mal feito, fatalmente ocorrem imperfeicdes e possiveis frustacdes
de custo e prazo. Alids, geralmente erra-se para menos, mas errar para mais tampouco ¢ bom”
(MATTOS, 2006, p. 22).

Tanto em obras publicas como em obras privadas, um orcamento subestimado pode
levar a necessidade de gastos ndo planejados e até mesmo levar a paralisacdo da obra por falta
de verba. O que realca que a aplicacdo do BIM pode impactar positivamente no orgamento de
uma obra gracas a maior precisao nas informagoes geradas com sua implantacéo.

A parametrizacdo dos componentes no BIM exige a entrada das informacgoes
necessarias para a composicdo dos objetos, tais como medidas, quantidades, pesos, dentre
outras caracteristicas. Todas essas informagdes sdo armazenadas no banco de dados do
software que esta sendo utilizado e trazem como beneficios o uso posteriormente em algumas
atividades, como o levantamento quantitativo dos materiais que estdo sendo usados no

projeto.

Orgamentistas devem considerar o uso da tecnologia BIM para facilitar a trabalhosa
tarefa de levantamento de quantitativos e para rapidamente visualizar, identificar e
avaliar condicBes, e para otimizar precos de subempreiteiros e fornecedores. Um
modelo da informacdo da construcdo detalhado é uma ferramenta que permite
mitigar riscos para orcamentistas, e pode reduzir significativamente custos de
licitacBes, porque reduz a incerteza associada com quantidades de materiais
(EASTMAN et al., 2014, p.217).

O levantamento quantitativo fornecido pelos softwares adaptados ao BIM pode
auxiliar na construcdo de um orcamento e na simulacdo de custo do empreendimento. As
informacdes podem ser exportadas para outros programas especificos para orcamentos, para
que depois as demais informagdes, como o0 preco dos materiais, sejam inseridas, mas no
préprio BIM é possivel colocar o custo do material e algumas outras caracteristicas.

O tempo inicial gasto com a introducdo dos dados nos objetos (familias) compensa o
tempo que seria gasto com o levantamento quantitativo dos materiais, agilizando o projeto. Ha
também a diminuicdo do desperdicio de materiais devido a quantitativos equivocados. “Além

da expressividade do consumo de materiais, a construgéo é tida, também, como uma grande
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geradora de residuos” (SOUZA, 2005, p. 15). Dessa forma o BIM também contribui para a

formacéo de um projeto mais sustentavel.

FIGURA 15 - Tabela de quantitativo de conexdes de tubulac6es sendo configurada em

software BIM
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Observa-se na FIG. 15 uma tabela com o quantitativo e informacdes de conexdes e

tubulagdes sendo configuradas e geradas no software Revista Autodesk, o qual trabalha com a

metodologia BIM. As tabelas podem ser configuradas para fornecerem todas as informacgdes

demandadas, como altura, largura, descri¢cdes ou quaisquer outras informacgfes agregadas ao

projeto. Essas informacdes complementam a parte documental do projeto e oferecerem

detalhes necessarios para a sua perfeita execucao.

Sendo assim, ha a possibilidade de utilizar as informacdes inseridas no projeto,

ratificando que o BIM pode ser utilizado como uma metodologia de trabalho pelos

engenheiros especializados na area de orcamentos.

%2 Disponivel em <https://goo.gl/y7cRHA>Acesso em 21 set. 2016
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3 CONCLUSAO

Observa-se através desse estudo que a criagdo de um empreendimento na construcao
civil é algo bem complexo, com grande nimero de processos envolvidos. Faz-se necessario o
uso de ferramentas eficientes que auxiliem na coordenacdo, desenvolvimento e execucao
dessas obras para que possam ser concluidas no prazo planejado, sem a necessidade de
esforcos e gastos extras.

O BIM mostra-se como um grande aliado no desenvolvimento dos projetos pelos
diversos beneficios gerados por sua aplicacdo. H& a melhoria na comunicacdo entre 0s
profissionais envolvidos, além de proporcionar um maior numero de informagdes agregadas
ao projeto, o que pode gerar um grande controle do empreendimento como um todo.

Os dados mostraram que a aplicacdo do BIM auxilia também no desenvolvimento e
na aprovacdo de projetos publicos e privados, tornando o processo mais rapido, além de
contribuir para a formacdo de cidades mais estruturadas e também para a construcdo de
projetos sustentaveis, degradando menos o meio ambiente através de inimeras atitudes, como
um melhor planejamento e aproveitamento do uso dos espacgos, com um menor desperdicio
dos materiais.

Além disso, foi possivel observar os retornos gerados para as empresas apds a
aplicacdo do BIM, sendo esses demonstrados pela exposicdo de informacdes e pesquisas
comparativas com as metodologias em paises onde o0 BIM vem sendo usado a um maior
tempo, sendo plausivel concluir que quanto maior o nivel de conhecimento do profissional em
BIM, maiores sdo 0s retornos gerados para a empresa.

Observa-se também, que com a aplicacdo do BIM ha uma reducdo de diversos tipos
de erros nos projetos, o que é consequéncia de uma melhor comunicacdo entre 0s
profissionais. Com a reducdo dos erros ha, portanto, um prazo melhor para o desenvolvimento
e para a execuc¢do dos projetos, o que propicia a ocorréncia de um maior numero de revisoes,
tornando-se assim o projeto mais completo.

Nota-se uma tendéncia de que os conceitos do BIM continuem evoluindo e se
difundindo pelo Brasil e pelo mundo, tendo em vista 0s ganhos de tempo e capital que podem
ser gerados, consequentemente contribuindo para o melhor desenvolvimento da construgédo

civil.
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