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RESUMO

A metodologia BIM vem sendo implantada mundialmente no setor da cons-
trucdo civil e sendo uma ferramenta necessaria para os profissionais pela eficiéncia
qualidade e economia que oferece no desenvolvimento e gerenciamento de projetos.
A utilizacdo na esfera internacional é aplicada ha anos, porém, no Brasil existem al-
guns desafios para plena implantacao deste sistema, causando uma ineficiéncia nos
projetos e gerando um retrabalho no canteiro de obras, maior tempo de finalizagéo e
maior custo. Sua utilizacdo consiste na compatibilizacao de diversas etapas do pro-
jeto, com detalhamentos precisos e a verificacdo de interferéncias construtivas, facili-
tando assim a execucao da obra e confiabilidade do cliente por meio da transparéncia
e eficiéncia. Nesse sentido, esta pesquisa sobre BIM relacionado a otimizagdo dos
processos construtivos de projetos de Engenharia Civil consiste em evidenciar o po-
tencial da plataforma e identificar quais sdo os principais motivos e obstaculos para a
disseminagéao e utilizagdo do sistema no Brasil. Para isto buscou-se compreender o
sistema, suas funcionalidades e vantagens de utilizagdo, assim como seu incentivo
por parte do governo, mercado e instituicées, bem como as qualidades que trazem
sua aplicacdo na compatibilizacdo de projetos de Engenharia Civil. Como parametro
para analise dos objetivos, a metodologia baseou-se na pesquisa exploratéria atraves
de revisao bibliogréfica, pesquisa em artigos e matérias com a analise e opinides de
profissionais que utilizam essa ferramenta ha tempos e como Brasil ainda tem que
evoluir para chegar proximo dos paises desenvolvidos. Observou-se que inércia e re-
sisténcia as mudancas, dificuldade de entendimento e compreensédo do que é BIM e

0 alto custo de investimento sao grandes influenciadores para a néo utilizagédo do BIM.

Palavras-chave: BIM (Building Information Modeling); Compatibilizacéo;

Projetos Construcéo.



ABSTRACT

The BIM methodology has been implemented worldwide in the construction
sector and is a necessary tool for professionals for the efficiency and economics it
offers in project development and management. The use in the international sphere
has been applied for years, however, in Brazil there are some challenges for the full
implementation of this system, causing an inefficiency in the projects and generating a
rework on the construction site, longer completion time and higher cost. Its use con-
sists in the compatibility of several design stages, with precise detailing and verification
of constructive interference, thus facilitating the execution of the work and customer
reliability through transparency and efficiency. In this sense, this research on BIM re-
lated to the optimization of the construction processes of Civil Engineering projects
consists in highlighting the platform's potential and identifying the main reasons and
obstacles for the dissemination and use of the system in Brazil. For this, we sought to
understand the system, its features and advantages of use, as well as its encourage-
ment by the government, market and institutions, as well as the qualities that bring its
application in the compatibility of Civil Engineering projects. As a parameter for the
analysis of the objectives, the methodology is based on exploratory research through
literature review, research in articles and articles with the analysis and opinions of pro-
fessionals who have used this tool for a long time and how Brazil has yet to evolve to
get closer. of the developed countries. It was observed that inertia and resistance to
change, difficulty in understanding and understanding what is BIM and the high invest-

ment cost are major influencers for not using BIM

Keywords: Building Information Modeling (BIM); Compatibility; Construc-
tion projects.
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1 INTRODUCAO

A necessidade da engenharia em ter projetos eficientes, claros, com custo-
beneficio compativel com objetivo final da obra e uma ampla e pontual compatibilidade
de todos os projetos complementares, fez com que surgisse a plataforma Building
Information Modeling (BIM). O emprego desta metodologia de processos auxilia a ges-
tdo de projetos e maximiza a qualidade da construcéo, por meio de estimativas de
custos mais precisas, tomadas de decisdes mais estratégicas e planejamento/geren-
ciamento antecipados (ABDI, 2017).

O BIM é uma plataforma capaz de unir e combinar todos 0s processos,
tecnologias e politicas do processo construtivo de uma obra, a fim de gerar um método
de trabalho através da visualizacao de todo o projeto a partir de um modelo virtual que
permite analisar o desempenho da edificacdo e gerenciar dados e informagdes utili-
zando toda sua vida util (CBIC, 2016). Além disso, o BIM é um processo que permite
gue todas as etapas de uma edificacdo sejam acessadas a qualquer momento e com
grande facilidade, seja pra iniciar uma constru¢cao, manté-la ou usa-la.

A pratica da metodologia no &mbito internacional vem testificando a eficacia
na adeséo da tecnologia, demonstrando um elevado potencial aplicado na elaboragao
de projetos da industria de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), proporcio-
nando aumento nos principais aspectos, sendo qualidade e produtividade. Paises
como Estados Unidos, Dinamarca, Reino Unido, Franca e Singapura foram os primei-
ros a utilizar a plataforma através de iniciativas governamentais (GONSALEZ, 2017).
A exigéncia em usa-la na concepcao das obras publicas foi uma forma encontrada
para promover e padronizar o uso do BIM.

O relatério de estudo Experiences Exchange in BIM no Brasil e na Unido
Europeia, apontou o Brasil como uma das maiores industrias da constru¢ao, contribu-
indo com 2% do setor em todo 0 mundo (KASSEM et al., 2015). E inegavel o tamanho
e a importancia da construcgéo civil brasileira e seu impacto mundial.

Apesar de toda importancia apresentada e comprovada, no Brasil a utiliza-
cao da plataforma BIM ainda € uma tendéncia, pois sua utilizagéo ainda néo € obriga-
téria, por mais que algumas empresas e profissionais ja estejam adequando o seu
modo de estruturar um projeto. Afim de disseminar e implementar a plataforma BIM

em obras publicas e privadas, em maio de 2018 o Governo Federal do Brasil instituiu
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a partir do Decreto n°9.377 uma estratégia a partir de metas que deverao ser cumpri-
das em trés grandes etapas, tem por finalidade promover um ambiente adequado ao
investimento em BIM e sua difusédo no pais (BRASIL, 2018).

Sendo o Brasil uma das maiores industrias da construcao civil a nivel mun-
dial, a otimizacdo dos processos construtivos e de compatibilizacdo de projetos é um
fator que elevara ainda mais a importancia desse setor nacional e internacionalmente.
Dessa forma, a insercdo do BIM como ferramenta de compatibilizacdo de projeto é
essencial. Essa necessidade ja vem causando uma grande mobilizacdo no setor da
construgéo civil e forgando uma nova estrutura de mercado e desenvolvimento de
projetos (KASSEM et al., 2015).

Tendo em vista a melhoria das etapas do sistema e setor construtivo, le-
vando em conta a minimizacao de erros no processo de execucao e revisao conceitos,
este estudo busca identificar as dificuldades encontrados para implantacdo do BIM,
bem como as vantagens referentes ao emprego de suas ferramentas, apresentando

seu processo e funcionamento.

1.1 PROBLEMA

Quais os principais motivos que geram resisténcia em se desenvolver o uso
do BIM em todo processo construtivo dentro das empresas e com profissionais da

construcao civil?

1.2 HIPOTESE

Dentre as principais causas para a nao utilizacao do BIM esta:

a) a resisténcia cultural, predominantemente por parte dos profissionais
mais velhos;

b) a escassez de profissionais capacitados e falta de entendimento da
operacdo da plataforma;

c) alto custo de investimento em instrumentos e treinamento e conse-
guentemente, a inexisténcia de normas, padrdes e procedimentos difi-

cultam seu uso.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Demonstrar os beneficios e mudancgas decorrentes da implantacéo da tec-
nologia BIM, como forma de conscientizacao para o mercado e profissionais da cons-

trucao civil.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) apresentar a plataforma BIM como meio de compatibilizacao de projetos
e ndo como software;

b) apontar as principais vantagens da implantacdo da plataforma BIM nas
obras da construcéo civil;

c) discutir sobre os desafios para implantacdo do BIM no Brasil.

1.4 JUSTIFICATIVA

Com base nos estudos e experiéncias acumuladas ao longo da graduacgéo,
€ notavel a necessidade de métodos mais eficazes nos processos construtivos de uma
obra, que garanta a completa integracdo das partes envolvidas. O grande volume de
servigo, prazos mal estabelecidos, exigéncias nédo pertencentes ao projeto inicial, in-
formacdes incoerentes, sédo alguns dos principais motivos que prejudicam todo anda-
mento da obra.

A tecnologia BIM é uma metodologia inovadora com capacidade de sanar
esses problemas e gerar melhorias significativas para o setor da construcéo civil, con-
siderando todo o ciclo de vida do empreendimento, desde a fase de planejamento a
execucao final e pés obra. Segundo o Project Management Institute (PMI, 2013), em
todas as etapas da obra, essencialmente a iniciagéo, planejamento, execug¢ao, moni-
toramento e controle, e a finalizacdo sao necessarias informacdes confiaveis e dispo-
niveis. Atualmente a metodologia de trabalho utilizada para a integracéo dos diversos
projetos é por meio de analise de diversas pranchas independentes, levando a erros
e inconsisténcias.

Com a adocao do BIM havera mudanca ampla na forma organizacional de
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elaboracao de projetos, ocasionando em aumento na produtividade das empresas,
otimizacdo e controle das informac¢des da construcdo, proporcionando reducéo de
desperdicios e custos e consequentemente a execucdo de empreendimentos mais
sustentaveis. Essa transformacéao, que esta sendo estimulada pela implantacao cres-
cente do BIM, permitird que as pessoas analisem o edificio virtualmente antes de sua
execucao, possibilitando que o imdvel seja aprimorado no uso de seus materiais e de
energia, de modo a diminuir os impactos negativos ao meio ambiente, (UNDERWOOD
et al., 2010).

Nesse sentido, sdo varios os beneficios para o setor da industria da cons-
trugéo civil com o uso desta metodologia. Desta forma, se metade das empresas ado-
tarem o modelo BIM na préxima década, € possivel projetar que a economia da cons-

trucao civil brasileira crescera 7% (ABDI, 2018).

1.5 METODOLOGIA

Este trabalho busca contribuir para o conhecimento e disseminacéo da pla-
taforma BIM. Buscou-se organizar a metodologia levantando evidéncias que susten-
tem a proposicédo de que a plataforma BIM é realmente eficiente e vantajosa em todos
0s processos de projeto. O embasamento para a pesquisa deste trabalho sera por
meio de revisao literaria, artigos, revistas e publicacdes a fim de fundamentar o pro-
cesso de compatibilizacdo dos projetos, tecnologias envolvidas, conceituacéo do BIM,
sua aplicabilidade dentro do processo de compatibilizacéo e sua utilizacdo na indls-
tria, andlise entre o método tradicional baseado em CAD e a nova tecnologia BIM,
sendo uma pesquisa exploratéria, acerca o que ja esta implementado no Brasil, prin-
cipais beneficios oferecidos pela tecnologia. Assim como, qual ou quais séo os incen-
tivos do governo para introduzir e expandir cada vez mais a utilizacdo do BIM no pais,
serdo analisadas o quanto o Brasil ainda tem que evoluir para chegar préximo dos

paises desenvolvidos que ja usam essa ferramenta ha muito tempo.
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO
No primeiro capitulo foi apresentada a introducéo sobre o tema, juntamente

com o problema de pesquisa, as hipoteses de estudo, objetivo geral e objetivos

especificos, as justificativas, a metodologia utilizada e a definicdo estrutural da
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monografia.

No segundo capitulo sdo apresentados o0s conceitos do BIM, suas
caracteristicas, funcionalidades e o processo de compatibilizacdo em BIM.

No terceiro capitulo € apresentado os principais beneficios no ciclo de vida
da edificacéo.

No quarto capitulo é apresentado o atual estagio de implantagcéo do BIM no
Brasil bem como os principais desafios desta adocéo.

No quinto capitulo foi feita as consideracdes finais acerca do tema

abordado, apresentando os resultados alcangados.
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2 BIM E A COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

2.1 BUILDING INFORMATION MODELING

A partir da coletanea da Camara Brasileira da Industria da Construcao
(CBIC, 2016), algumas referéncias mostram que uma das primeiras pessoas a usar o
termo BIM foi o professor da Georgia Tech School of Architecture, Charles Eastman.
O autor definiu o BIM como o resultado de um fluxo de informagdes de todo o desen-
volvimento de um projeto, apresentado por um modelo digital. Isto significa reunir em
um anico arquivo os dados combinados do empreendimento (arquitetura, estrutural,
elétrico, hidraulico, telefénico, incéndio, entre outros).

A sigla BIM significa Building Information Modeling, em portugués Modela-
gem da informacé&o da construcdo. Como o préprio nome ja diz, através da plataforma
BIM é possivel modelar a construcdo baseada em informacdes, ou seja, para gerar
um produto final eficiente e de qualidade € necessario que haja riqueza de detalhes
nas informacgdes de criacdo do projeto. Uma das premissas béasicas do BIM € a coo-
peracao entre os responsaveis envolvidos nos diferentes estagios do ciclo de vida de
uma instalacdo ou edificacdo, para inserir, extrair, atualizar ou modificar informacdes
de um modelo BIM para auxiliar e refletir os papéis de cada um destes agentes envol-
vidos (CATELANI, 2016). Essa caracteristica é o reconhecido potencial para aumen-
tar a qualidade dos processos e produtos do setor que usa a tecnologia (PROTAZIO
et al., 2010).

Os usos do Bim séo classificados do 3D ao 7D, quanto mais dimensdes
possuir o modelo, melhor sera o aproveitamento do projeto pois havera maiores infor-
macodes para sua execucao e manutencao (CAMPESTRINI et al., 2015). O modelo 3D
envolve a producéo do projeto em si como arquitetura, estrutura, instalagoes, etc. A
partir dele € gerado a compatibilizacdo entre as diversas disciplinas e extraido as in-
formacdes geomeétricas e ndo geométricas. A visualizacdo em 3D e as informacdes
integradas facilitam a compreensao do projeto e a comunicacao entre 0s projetistas,
construtor e cliente.

No modelo 4D agrega o fator tempo, define-se prazos para execucao do
empreendimento relacionado ao planejamento. Ao integrar os modelos produzidos ao
cronograma da obra, gera uma animacgao sequencial do projeto sendo construido no

computador, onde permite acompanhar o que foi realizado em obra com o previsto no
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planejamento e analisar possiveis desvios, facilitando a tomada de decisdes pela
equipe de obra, além disso, identificar possiveis falhas do planejamento como estudo
de logistica (PETERS et al., 2009).

No modelo 5D é feito a analise do custo da obra, onde consiste em vincular
0s quantitativos dos modelos a composicéo de preco unitario do orgamento, proporci-
ona também a visualizacdo do andamento das etapas associada ao custo.

Por sua vez, no BIM 6D analisa-se como o edificio ira se comportar em
termos de sustentabilidade e desempenho energético.

Enguanto no modelo 7D refere se a operacdo e manutengao, onde 0 usu-
ario final pode extrair informac6es de como o empreendimento como um todo funci-
ona, suas particularidades, quais os procedimentos de manutenc¢édo em caso de falhas

ou defeitos. A Figura 1 resume e traduz de forma simples a metodologia BIM.

Figura 1 - Dimensdes BIM.

MODELAGEM DO

PROJETO

2D:
REPRESENTACOES
GRAFICAS

PROJETO BIM

Il go 1

5D: 4D:
ESTIMATIVAS COMPATIBLIZACAO
E PLANEJAMENTO

Fonte: LEITE (2016).
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2.2 PARAMETRIZACAO

Existem duas principais “tecnologias” presentes no BIM que o diferenciam
dos sistemas de CAD tradicionais elas sdo a modelagem paramétrica e interoperabi-
lidade (EASTMAN et al., 2008). A primeira permite inserir na modelagem do objeto
parametros e regras relacionadas as caracteristicas geométricas, dados como tipo de
material, custo, modelo, propriedades de desempenho acustico, térmico, etc. (EAST-
MAN et al., 2014). Um dos objetivos da parametrizacdo € a criagdo de modelos virtuais
gue retratem fielmente objetos reais.

Objetos paramétricos além de possuir informacdes sobre si préprios tam-
bém apresentam sobre a relagdo e comportamento com os demais objetos e com o
espaco no qual esta incluido, podendo receber ou recusar o outro por incompatibili-
dade no que diz respeito a tamanho, construtabilidade, entre outros. Por exemplo,
uma porta se ajusta instantaneamente a uma parede, uma parede automaticamente
se redimensionara para se juntar a um teto ou telhado, etc. Qualquer alteracéo feita
no projeto sera automaticamente detectada e refletida nos desenhos finais (planta,
perspectiva, corte, vista, etc.) o qual produzira a atualizacdo de todas as partes modi-
ficadas. Exemplo, ao se mudar as dimensdes de uma porta na planta-baixa, as infor-
mac0des contidas nos quadros de esquadrias ja sdo atualizadas com 0s novos valores
(AYRES FILHO, 2009).

Com métodos automaticos, o projetista desenvolve rapidamente diferentes
alternativas pra solucdes projetuais que auxiliam na tomada de decisdes diante dos
problemas. Quanto mais parametros forem associados ao modelo, mais informacdes

poderdo ser extraidas durante o ciclo de vida (MORORO et al., 2016).

2.3 INTEROPERABILIDADE

Interoperabilidade se refere a troca de informacgdes entre os diversos parti-
cipantes de um projeto durante o ciclo de vida de um empreendimento, atraveés da
comunicacéo direta entre aplicacdes de softwares (USACE, 2006). E a capacidade
gue diferentes sistemas/softwares possuem de trocarem e/ou comunicarem um com
o outro informacgdes, de forma mais transparente possivel sem que ocorra perda de

dados significativos.
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Segundo Chuck Eastman (2014) no seu conhecido Manual do BIM, se toda
vez que um modelo BIM mudasse de plataforma fosse preciso remodelar o projeto
completamente para a finalidade desejada, desestimularia iteracdes durante a fase de
projeto. E isso, consequentemente causaria enorme retrabalho afetando a colabora-
cdo entre os envolvidos, sujeitando a erros de interpretacdo e inconsisténcias. A Fi-
gura 2 a seguir, ilustra ambos os processos de trocas de informagfes entre varias
disciplinas. Do lado esquerdo representa o0 método tradicional, comumente envolvido
no desenvolvimento de um projeto baseado em documentos (CAD). E do lado direito
esta o modelo baseado em BIM (compartilhado) por meio da interoperabilidade, o qual
torna o fluxo de informacdes entre diferentes aplicativos facilitado e confiavel.

Figura 2 - Processos de trocas de informacfes entre varias disciplinas utilizando o

método tradicional e o modelo baseado em BIM.

Arquitetura Arquitetura

Engenharia Engenharia Engenharia

Engenharia
Estrutura Civil Estrutura

Proprietario

: Proprietario Modelo
Investidor

Investidor Compartilhado

Gerenciam. ) Gerenmary. o
Manutengao : . Manutengéo G

Gerenciam. | Gerenciam.
Construgao Construcéo

CAOSDEINFORMACOES mmm)  INFORMACOES COMPARTILHADAS

Fonte: CBIC (2016)

2.5 COMPATIBILIZACAO

Conforme expde Menegatti (2015), a compatibilizacdo de projetos é uma
etapa de gerenciamento através da integracdo das diversas areas de um projeto cuja

funcdo é verificar os possiveis conflitos entre os varios sistemas existentes e identificar
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situacdes que sejam necessarias adequacdes para uma perfeita funcionalidade entre
as especialidades envolvida. Com isso, garante maior qualidade e produtividade na
execucao do projeto, ao se prevenir erros, minimizar interferéncias e retrabalho.

Segundo Leusin (2018) o projeto na fase inicial de um empreendimento tem
que ser priorizado, mesmo que necessario um maior investimento inicial e um tempo
maior para a sua elaboracao, pois € com um projeto bem feito que se evita maior custo
mensal no empreendimento. Esse processo muitas das vezes € desvalorizado e 0
resultado é refletido na execucao da edificacdo, estendendo prazos e gerando mais
custos. Em paises em que o desenvolvimento do projeto € valorizado, nota se um
maior tempo gasto nesse processo do que na execucdo, ao contrario do que ocorre
no Brasil, onde muitas das obras iniciam-se antes mesmo da finalizacao do projeto de
arquitetura.

Assim sendo, é de suma importancia que nessa etapa do empreendimento,
seja aplicado maior empenho para otimizar o processo de execucao, definindo-se os
gastos futuros e gerenciando os projetos a fim de evitar erros. Nesse contexto, o0 com-
bate destes problemas é oferecido pelo processo de compatibilizacdo capaz de prever
e eliminar falhas entre os projetos antes do inicio da obra.

O processo tradicional de verificacdo das incompatibilidades entre os pro-
jetos consiste na sobreposicao de desenhos (layers) das diferentes disciplinas em um
anico arquivo 2D no autocad afim de identificar visualmente e manualmente potenciais
interferéncias. Este método € ineficiente e suscetivel a falha, dependem do esforco
mental e do modelo atualizado (EASTMAN et al., 2014).

Na tecnologia BIM o procedimento é facilitado devido e a disposi¢cdo do
modelo parametrizado em um Unico arquivo compartilhado entre os envolvidos. A re-
presentacao centralizada garante a consisténcia de dados e permite a extracao auto-
matizada de todas as plantas, secfes transversais, elevacodes e etc. O que reduz sig-
nificativamente o tempo e méo de obra.

Atraves da deteccdo automética de interferéncias, as ferramentas basea-
das em BIM identificam se um dois ou mais objetos estao ocupando 0 mesmo espacgo
permite que construtores verifiquem conflitos de maneira seletiva entre sistemas es-
pecificados, como checagem de conflitos entre o sistema estrutural e hidraulico, entre
0 sistema estrutural e arquitetdnico e entre o sistema estrutural e mecanico (EAST-
MAN et al., 2014).
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Com o uso de um software BIM, a exemplo o Navisworks da Autodesk
aplica se a ferramenta chamada pelo programa de “Clash Detective”, ap0s acionado
o comando define-se as disciplinas que deseja-se verificar interferéncias, como por
exemplo, acessorios de tubos de um projeto com portas e janelas do outro ou tubula-
¢bes com pilares estruturais. Em seguida o programa gerara um relatério contendo
todas as possiveis interferéncias, identificando a localizacdo conforme Figura 3, neste
momento € necessario que o projetista analise minuciosamente os erros apontados e

julgue as questdes que devem ser ajustadas e levadas para as discussoes.

Figura 3 - Interferéncia entre Tubulacdo Hidraulica x Interruptor e Tomada

Autodesk Navisworks Manage 2017 (STUDENT VERSION)  Bloco.nwf

MODELARD.friwe
MODELHIDRO.we

@ MODELES Tnwe

/3 MODELELETRICA.hwee

ooy s L ows J scommg e

O —
[ Quartfication Workbook. | Ttem Catalog | Resource Caotakog ||| Comments || Tmelier | Sopter |

ik 1011 1 e e T w0

Fonte: MENEGARO (2018).

Portanto a geracdo automética das interferéncias combinado com a visua-
lizacdo 3D, possibilita a facilidade e agilidade na tomada de decisdes para solucionar
os problemas localizados. Sendo assim é preciso entender que os softwares disponi-
bilizados vao além da simples representacéo tridimensional arquitetdnica e que se

deve entender o conceito para melhor utilizar todos os seus recursos.
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3 PRINCIPAIS VANTAGENS DA TECNOLOGIA BIM

A adocao da plataforma BIM no desenvolvimento do projeto possibilita di-
versos beneficios em todas as fases do empreendimento desde a etapa de pré-obra
a pos-obra, garantindo um modelo virtual preciso que facilita a integracdo entre os
diversos colaboradores da edificacdo (EASTMAN et al., 2014).

Na fase de concepc¢édo podemos apontar estudos preliminares mais qualifi-
cados e analises/simulacdes de diferentes alternativas de concepc¢ao, maior confiabi-
lidade e melhor nivel de precisdo nas estimativas de custos, transmitindo aos propri-
etarios e usuarios maior transparéncia e confiabilidade.

Na fase de projeto, uma das vantagens apontada é a visualizacdo em 3D,
a qual permite uma melhor compreensédo do que esta sendo projetado, até mesmo
aqueles que ndo possuem vivencia com os termos técnico da area, conseguem en-
tender perfeitamente o projeto. Enquanto o AutoCad, que € a forma mais comum de
desenho atualmente, baseada apenas em documentos, gerando elementos de repre-
sentacdo basico bidimensional ou até mesmo tridimensional, porém sem parametros
ou inteligéncia que permita simular o comportamento da edificacdo durante as fases
de construcdo e operacao, essa forma de trabalho é bastante trabalhosa e requer
experiéncia para assimilar as informacgdes representadas pelas plantas, vistas e cor-
tes. A extracdo automatica dos quantitativos dos elementos do projeto também esta
entre os beneficios mais utilizados por agueles que comecam a usar a plataforma
(ALDER, 2006)

Além disso, toda alteracdo ou revisao realizada em qualquer parte de um
modelo BIM, serd automaticamente considerada em todas as demais formas de visu-
alizacdo, sejam elas tabelas, relatérios ou desenhos, pois as solu¢des BIM trabalham
como gestores de bancos de dados (CATELANI, 2016).

Na fase de construcdo a vantagem esta na capacidade de ensaiar a obra
virtualmente, essa funcionalidade permite a visualizagdo sequenciada do cronograma
de planejamento do empreendimento (PETERS apud UNDERWOOD e ISIKDAG,
2009).0u seja, este recurso ajuda a avaliar e evitar que ocorram eventuais interferén-
cias entre as diversas atividades, assim ajudando a definir o melhor sequenciamento
das mesmas dentro do canteiro de obras, indicando se esta havendo progresso ou

atraso das atividades de acordo com o plano original.
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Por fim, na fase de pds-obra o BIM pode proporcionar maior controle de
informacdes e facil acesso, a qual séo valiosas para 0 agente responséavel pela ope-
racao e manutencao da edificacdo (BRYDE et al., 2013). O que antes era fragmentado
em diversas pranchas com a metodologia BIM encontramos em unico modelo todas
os dados necessarios a qualquer momento, como informacédo do fabricante de uma
peca, o ano que foi instalada o periodo de manutengéo necessaria, assim melhorando
o desempenho consequentemente aumentando a vida Gtil da edificagédo ou instalacao.

Considerando todo potencial de BIM na melhoria da qualidade do projeto,
além de dar maior confiabilidade e proporcionar maior seguranca de prazos e custos
nos empreendimentos, tanto nas obras publicas quanto privadas, pode se portanto
dizer que este € o caminho para o setor alcancar patamares de produtividade mais
elevados e, por extenséao, rentabilidade, que sejam comparaveis aos demais setores
da economia (LEUSIN, 2018). E evidente os beneficios significativos dos processos
de projeto e construcéo, podemos citar a descoberta precoce de erros no projeto, evi-

tando gastos desnecessarios e poupando tempo no momento da construcao.
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4 DESAFIOS PARA IMPLANTACAO DA TECNOLOGIA BIM NO BRASIL

No geral, sdo apontados barreiras e dificuldades na adocao e implementa-
cao da tecnologia BIM. Uma consulta realizada com um grupo de colaboradores da
Comisséo Especial de Estudos CEE-134 da ABNT (2016), os quais desenvolveram a
primeira norma BIM Brasileira, consideraram que os principais desafios encontrado
na transicdo da tecnologia tradicional atual para o BIM séo: inércia e resisténcia as
mudancas, dificuldade de entendimento e compreenséo do que é BIM e o alto custo
de investimento.

S&o diversas as causas que prejudicam a adocdo, mas uma das principais
tem a ver com a prépria questdo da mudanca que a migracdo BIM significa para as
empresas e organizacfes. Geralmente tudo que remete ao novo “desconhecido” gera
uma certa resisténcia de adaptacao pelo ser humano, e alguns realmente ndo dese-
jam tais mudancas e projetos em BIM exigem mudancas de paradigmas no que diz
respeito as pessoas, processos e tecnologia, ou seja € necessario abandonar a zona
de conforto e interagir com a nova forma do fluxo de trabalho, na qual saimos de um
modelo 2D para um modelo tridimensional repleto de informagdes totalmente integra-
das (EASTMAN et al., 2014).

Adotar o BIM eleva o processo de trabalho para outro patamar. Para que
ocorra uma mudanca na empresa ou organizacao, sao indispensaveis cinco elemen-
tos: visdo, capacitacao, incentivos, recursos e o desenvolvimento de um plano de
acdo. A falta de um desses elementos acarreta a confusao, a ansiedade, a resisténcia,
a frustracéo ou a falsos inicios, como ilustra na Figura 4 (CATELANI, 2016).
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Figura 4 - llustracdo dos 5 componentes necessarios para provocar mudanca.

Visao + Capacidade 4 | Incentivos + Recursos == | Plano de agdo = | Mudanca
- o Capacidade <4 | Incentivos =+ Recursos =+ | Plano de acdo = | Confusdo
Visdo + - < | Incentivos + Recursos = [ Plano de acdo == | Ansiedade

Resisténcia

Visao + Capacidade + - =+ Recursos = | Plano de acdo
Visdo + Capacidade + | Incentivos & - =+ | Plano de agdo
Visao + Capacidade =4 | Incentivos + Recursos + -

Fonte: CIBIC (2016)

Frustracdo

Falsos inicios

Outro ponto critico que compromete a adocéo BIM impedindo difundir mais
amplamente esté vinculado ao entendimento e a correta compreensao da tecnologia
com suas vantagens. Nao é facil, tampouco intuitivo, entender perfeitamente o que é
BIM e o0 que a sua adocédo pode significar para a industria da construcao civil e todos
0s participantes do empreendimento, proprietarios, investidores, etc. (CATELANI,
2016). Muitos habituados em processos antigos imaginam a metodologia apenas
como uma nova onda passageira, confundindo BIM como apenas sendo um software
de modelagem 3D.

Questdes culturais ou particularidades do ambiente de trabalho também
séo um dos problemas percebido como dificultador da implementacdo BIM no Brasil.
Dentre eles: as formas de trabalho adotadas habitualmente sem planejamento dos
processos construtivos; opcao por recursos rapidos e baratos; deficiéncia de méo de
obra capacitada. Muitos que atuam no setor da construgao civil no Brasil preferem
permanecer com meétodos antigos que nao apresentam processos mais eficazes e
transparentes. Isso porque, buscam tirar proveito da indefinicdo de projetos (CATE-
LANI, 2016).

Por fim entre as principais barreiras a implementagéo pode se constatar as
especificidades e aspectos intrinsecos ao BIM, o qual exige custo e investimento,
como qualquer nova tecnologia. Os custos percebidos incluem educacéao, treinamento

e softwares. O valores dependera de varios fatores, dentre eles podemos citar: porte
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dos projetos a serem desenvolvidos, disciplinas a serem desenvolvidas e niumero de
colaboradores, entre outros. Diante destas variaveis fica claro que ndo € uma tarefa
simples estimar os gastos com a implantacao da tecnologia BIM, porém o retorno pode
ser calculado de forma mais simples (CASARINO,2016). Estima-se que se 50% da
construcéo civil adotar o BIM até 2028, o PIB do setor crescera 7%. Proporcionara
reducado de custos com insumos em 20%, reduc¢éo dos custos totais da obra em 9,7%,
aumento da produtividade das empresas em 10% ( ABDI, 2018).

A mudanca nos remete a diversos desafios, na qual apenas a entrega de
um modelo BIM nao garante o pleno uso e beneficios que a metodologia propde e um
sucesso na sua implantacéo. Na migracao de um ambiente de CAD 2D ou 3D por um
sistema BIM envolve mais do que aquisicdo de software, treinamento e atualizacéo
de hardware. O uso efetivo do BIM requer mudanca cultural tanto por parte das orga-
nizagdes quanto de pessoas envolvidas; entendimento profundo e um plano para im-
plantacdo com objetivos definidos (EASTMAN et al., 2014).

4.1 INCENTIVOS PARA IMPLANTACAO DO BIM NO BRASIL

O resultado de um estudo feito em 10 paises da América do Sul, América
do Norte, Europa, Asia e Oceania, mostram que adoc¢&o do BIM vem sendo estimulada
por grandes construtores e 6rgdos governamentais que pretendem garantir na entrega
do empreendimento maior transparéncia, eficiéncia, qualidade e custo mais confiaveis
(CONSTRUCTION, 2014).

Este mesmo estudo mostra que no Brasil a utilizacdo do Bim ainda ocorre
de maneira incipiente, em comparac¢ao aos outros paises participantes do estudo que
apresentam um alto nivel de desenvolvimento e engajamento de projetos feito no BIM.
Considerando que o 6rgdo com maior poder impulsionador desta metodologia € o go-
verno, ja podemos constatar algumas iniciativas por parte do mesmo para difusado do
BIM no pais. Dando inicio no processo por meio do decreto Decreto n® 9.377 assinado
em 17 de maio de 2018 em que institui a Estratégia Nacional de Disseminacédo do
Building Information Modelling (BRASIL, 2018). Entretanto, o decreto foi revogado pelo
novo governo de Jair Bolsonaro, passando por algumas modificacdes, e atualmente
ficou conhecido pelo nimero 9.983, assinado em 22 de agosto de 2019 (BRASIL,
2019).
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Ambos os decretos instituem a Estratégia BIM BR, em que reiine um con-
junto de iniciativas e objetivos a serem alcancados através de prazos para a adogao
gradativa da tecnologia, para que o Brasil consiga até 2028 elevar o PIB da Constru-
cao Civil que adota o BIM de 5% para 28,9%. Para isso, foi instituido também o Comité
Gestor (CG-BIM), responséavel por gerenciar a aplicagdo e desempenho dos objetivos
estabelecidos, o qual foi 0 alvo das alteragdes na revogacgéo do Decreto. Basicamente,
as alteracOes realizadas dentro desse Comité foram na determinacéo dos responsa-
veis e nos meios de administracdo e comunicacao entre eles. Por exemplo, com o
antigo Decreto n° 9.377, o Comité tinha representantes de 9 ministérios, porém, com
a unido de alguns ministérios do novo governo, essa quantidade passou para 7.

Nesse sentido, a Estratégia BIM BR propde a utilizacdo e a exigéncia do
BIM no ambito do Governo Federal em trés fases. Resumidamente, o roadmap prevé
a primeira fase a partir de janeiro de 2021 e é focada na elaboracédo do modelo de
arquitetura e engenharia referente a projetos de estrutura, hidraulica e de AVAC
(aquecimento, ventilacdo e ar-condicionado). A segunda fase em janeiro de 2024,
além dos usos previstos na fase anterior, sera obrigatéria abranger o planejamento da
obra, orcamentacéo e atualizacao das informac¢des do modelo construido (as built). A
terceira fase em janeiro de 2028, o BIM seré exigido para servi¢cos de gerenciamento
e manutencao do empreendimento abrangendo todo o ciclo de vida da obra.

Apesar da exigéncia do uso da plataforma na esfera nacional para projetos
de obra publica iniciar somente a partir de 2021, alguns estados como Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Mato Grosso ja possuem iniciativas para adocao da tecnologia.
O Mato Grosso representou o primeiro passo através da Secretaria de Estado de In-
fraestrutura e Logistica (Sinfra), lancou em outubro de 2017 um edital para projetos
em 3D para rodovias, exigindo o uso BIM afim de maior qualidade e confiabilidade nos
projetos. Porém Santa Catarina (SC) € o primeiro, e até entdo, unico estado do Brasil
a exigir o uso do BIM para todas as obras publicas. A Secretaria de Estado do Plane-
jamento de SC declarou no ano de 2014 que passaria a exigir o uso da plataforma em
suas obras e licitagOes a partir de 2018. Com isso foi publicado o Caderno BIM, nele
estéo definidas a padronizacdo e a formatacédo que devem orientar o desenvolvimento
dos projetos em BIM, para que sejam adequadamente entregues ao Governo do Es-
tado de Santa Catarina (GOVERNO, 2014).

No contexto de regulamentacdo, a Comisséo de Estudo Especial de Mode-

lagem de Informacgé&o da Construcao estabelecida em 2009 pela MDIC, sob tutela da
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ABNT/CEE-134, desenvolveram e publicaram a primeira norma técnica brasileira so-
bre o Building Information Modeling (BIM), NBR-15965 que € um sistema de classifi-
cacao das informacdes para a industria da construcao civil, com previsao para sete
partes, das quais, até agora, foram publicadas quatro: Parte 1. Terminologia e estru-
tura; Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construcao; Parte 3: Processos da cons-
trucdo e Parte 7: Informacédo da constru¢cdo (AMORIM, 2015). O objetivo da norma é
padronizar os termos para que seja perfeitamente entendivel aos envolvidos em todas
as fases, garantindo mais confiabilidade e informacgdes segura (ABDI-MDIC, 2017). A
(CEE) 134 publicou também a NBR ISO 12006-2:2010 Construcdo de edificacdo —
Organizagéao de informagéo da constru¢ao — Parte 2: Estrutura para classificacéo, re-
fere-se a uma traducédo da ISO 12006-2 (2001), atualmente revisada para ISO 12006-
6:2015. Tais padronizacao contribui para a garantia no direcionamento mais adequado

dos esforgos para investimento duradouros em implementagdes de BIM.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme os estudos realizados podemos dizer que a plataforma BIM € o
caminho para otimizar e elevar substancialmente os processos construtivos da indus-
tria de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC). Esta metodologia mostrou-se efi-
caz e proveitosa em todas as fases do empreendimento. Porém a utilizacéo e ade-
guacao da modelagem no cenario brasileiro tem sido vagarosa comparado a outros
paises que se encontram em fase de pleno aproveitamento dos recursos ofertado pelo
sistema BIM. Essa lentidao na adogao BIM no mercado de trabalho brasileiro explica-
se pelas dificuldades e custos de implantagcédo da nova tecnologia, como, em relacéo
a capacitacdo de funcionarios, aquisicao dos softwares e maquinas com melhores
desempenhos e a mudanca de comportamento do mercado para se adequar a nova
forma de trabalho, visto que h&d uma certa resisténcia quanto a transi¢ao e utilizacédo
do BIM

Portanto é necessario que os esforgos para sua dissemina¢éo e adoc¢ao na
esfera nacional sejam intensificados principalmente pelo Governo que é o maior im-
pulsionador da implementacéo da tecnologia BIM, tomando medidas mitigatdria para
eliminar os obstaculos de sua implementagdo, assim elevando exponencialmente a
adocao da plataforma.

Observou-se que apesar do desenvolvimento da plataforma em territério
estar ainda em fase inicial, algumas iniciativas ja vém sendo tomadas para sua adocao
dentro do setor AEC. Com base no estudo, percebe-se que a plataforma é muito am-
pla, e que os atuantes da area levardo tempo para familiarizar-se e ter conhecimento
da total capacidade que o BIM tem a oferecer.

Apesar dos desafios inicial, a tecnologia BIM é o futuro do setor AEC e é
essencial que os profissionais estejam preparados para esse novo mercado, deixando

para tras uma cultura obsoleta.
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