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RESUMO

A aplicag&o do Building Information Modelling (BIM), ou modelagem da informagao da
construcdo, se torna cada vez mais substancial nos mercados de engenharia civil,
arquitetura e construcdo. Essa modernidade em standard permite uma maior intera-
cao entre as equipe envolvidas no projeto e o trabalho apresente melhores resultados.
Diante da vasta possibilidade das vantagens desse modelo surge a questionamentos
sobre os motivos pelo quais o uso do BIM faz ainda tdo ausente na construcao civil
levando a esse mercado no Brasil estar atrds de muitos outros no quesito utilizacédo
de softwares com BIM. Perante o exposto, o presente trabalho tem por objetivo dis-
cernir as barreiras no uso de BIM nos projetos e entender os motivos da resisténcia
da adocéo dessa modelo de informacgBes, conhecer as principais caracteristicas do
modelo BIM e por fim, iniciativas existentes que impulsionam o segmento construtivo
a uma adesdo dessa modelagem, além de exibir a imprescindibilidade de planeja-
mento, analise financeira, investimentos e organizacdo antes de escolha definitiva
pela implantacdo da tecnologia.

Palavras-chave: BIM. Construcdao Civil. Barreiras para implementacao.
Compatibilizagéo.



ABSTRACT

The application of Building Information Modeling (BIM) is becoming increasingly sub-
stantial in the civil engineering, architecture and construction markets. This modernity
in standard allows a greater interaction between the teams involved in the project and
the work presents better results. Given the vast possibility of the advantages of this
model, questions arise about the reasons why the use of BIM is still so absent in civil
construction, leading this market in Brazil to be behind many others in terms of the use
of software with BIM. Given the above, this work aims to discern the barriers in the use
of BIM in projects and understand the reasons for resistance to adopting this infor-
mation model, to know the main characteristics of the BIM model and finally, existing
initiatives that drive the construction segment to an adherence to this model, in addition
to showing the indispensability of planning, financial analysis, investments and organ-

ization before the definitive choice for the implementation of the technology.

Keywords: BIM. Construction. Barriers to implementation. Compatibility.
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1. INTRODUCAO

Diante de suas caracteristicas habitualmente conservadoras e que seguem
vagarosamente sentido a modernizacédo, o setor da construcédo civil é visto com uma
modelo de politica de trabalho ineficiente, de estrutura fragmentada, com instabilida-
des nos prazos e perdas de recursos. Com isso, juntamente com o crescimento das
disponibilidades das ferramentas digitais cada vez mais rapidas e inteligentes, torna
atrativo o uso da tecnologia da informacéo.

Uma das tecnologias voltadas para esse setor é a tecnologia Building In-
formation Modelling (BIM), que esta em processo de implantacdo para alguns (iniciar
algo) e implementacao para outros (colocar em prética esse algo iniciado) trazendo
dentro das suas caracteristicas um novo modelo de operacdo pautada num formato
colaborativo, com ferramentas e processos de compatibilizacdo entre as atividades
desse setor (CAMPESTRINI et al., 2015).

Diante da iniciagdo desse processo inovador, surgem com ele resisténcias
humanas e barreiras da respectiva tecnologia por possuir exigéncias ainda singulares
para 0s meios atuais. Em diversas obras sao relatadas dificuldades que torna tardia a
pratica do BIM (NASCIMENTO e SANTOS, 2002; NARDELLI, 2013; CHAGAS, 2015;
CORNETET e FLORIO, 2015; SILVA; COELHO; MELHADO, 2015; PAIVA, 2016).

Em virtude disso, Eastman et al. (2014) expde o pressuposto de que o de-
senvolvimento da pratica de padronizacédo ira levar a criacdo de bibliotecas de ele-
mentos BIM, levando a utilizacdo popularizada desses objetos paramétricos nas cons-
trucdes publica e privadas. Portanto, sao identificadas iniciativas significativas como o
decreto n° 9377, de 17 de maio de 2018 (ABDI, 2018), norma ABNT NBR ISO 12006-
2, desenvolvimento da norma NBR 15695 (ABDI, 2017) e a criacéo da plataforma BIM
BR para bibliotecas de objetos, visando estimular o mercado construtivo a ingressar a

essa metodologia colaborativa no Brasil.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Quais sdo as principais barreiras que a industria da construcdo enfrenta

para a implementacéo das tecnologias da plataforma BIM?

1.2 HIPOTESES DE PESQUISA



Mesmo diante dos beneficios do BIM nas diversas etapas de um empreen-
dimento é visto grandes desafios dentro dos aspectos de: colaboracao e equipes, exi-
gindo informacfes mais detalhadas e compartilhamento antecipado de informacdes
entre setores; necessidades legais, definindo responséveis para criar estruturas de
suporte de operacao e organizagfes para desenvolver e/ou aprimorar diretrizes; alte-
racao no uso da informacao, exigindo capacitacéo dos colaboradores e desafios refe-
rentes a implantacdo tecnolégica em si, substituindo ou aprimorando software e
hardware.

Autores e profissionais da area relatam atraves dos seus estudos e experi-
éncias as dificuldades que podemos classificar em trés grandes grupos: pessoas, ges-
tdo e tecnologia. Esses trés campos, juntamente com o aspecto de segmentacao que
a industria construtiva possui, ndo suprem as expectativas dos clientes do caso ana-
lisado. Assim, parece que a modelagem de informacéo, da forma como & manuseada

atualmente, ainda ndo sustenta o que ela pretende oferecer para esse setor.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GERAL

Identificar e classificar quais sdo os obstaculos enfrentados para a plena

implementacéo das ferramentas BIM na construcéo civil.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Compreender o que € a tecnologia BIM e descrever as modalidades que
a caracterizam: parametrizacao e interoperabilidade.

b) Identificar iniciativas publicas que tem o intuito de impulsionar a dissemi-
nacéo do BIM.

c) Apontar quais sé&o os principais fatores que implicam na lenta adogéo,

otimizacao e expanséao do BIM.

1.4 JUSTIFICATIVA
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Na construcao civil, € unanime o reconhecimento da necessidade de infor-
macfes mais precisas e confiaveis, métodos fluidos e eficientes e inovacdes de for-
mato mais produtivo. Assim com surgimento de novas solucdes e ferramentas com-
putacionais, o BIM proporciona acesso a essas inovagoes. Entretanto, se faz neces-
sario enfrentar barreiras de aprimoramento de técnicas e habitos dos seus cooperan-
tes para que as vantagens possam ser vistas (CAMPESTRINI et al., 2015)

Para Nascimento e Santos, (2002) “As caracteristicas do setor e de suas
empresas (grande, fragmentada diversificada) constituem fator importante que difi-
culta a introdugéo eficiente TI”. Isso cria a necessidade de um trabalho construtivo de
forma mais colaborativa, dindmica e visando um modelo de trabalho mais assertivo. A
Construcéo Civil é vista como uma indastria atrasada quando comparada a outros
setores industriais se fazendo reconhecer a importancia da modernizacao e melhora-
mento das tecnologias na indastria construtiva (CHAGAS; JUNIOR e TEIXEIRA,
2015).

Este trabalho, parte da necessidade de compreender os fatores que geram
resultados timidos do uso do BIM nos projetos, expondo 0s principais fatores que
criam resisténcia dessa nova visdo construtiva, dos profissionais e empreendedores
da area, ja que (CHAGAS; JUNOR; TEIXEIRA, 2015) classifica esse setor como “atra-
sado” por ainda vivenciar “de uma maneira geral, baixa produtividade, grande desper-
dicio de materiais, morosidade e baixo controle de qualidade”.

Além disso, esse trabalho é relevante por contribuir para a difuséo dos co-
nhecimentos da metodologia BIM para que suas iniciativas de aderir a tecnologia pos-
sam ter medidas baseadas nessas consideragfes diante do cenario vagaroso de ado-
¢cdo BIM na construcao civil, e desenvolva potencial pra que essa realidade atual

possa ser mudada.

1.5 METODOLOGIA

Através da abordagem exploratéria, por meio de pesquisa bibliografica fo-
ram realizadas consultas em obras de autores e organizacdes brasileiras especialistas
em BIM como, Succar, Chuck Eastman, Camara Brasileira da Industria da Construgao
(CBIC), Tiago Francisco Campestrini e Agencia Brasileira de Desenvolvimento Indus-

trial (ABDI), para desenvolvimento das fundamentacdes tedricas do tema abordado.



11

Com o objetivo descritivo, foi descrito sobre as possiveis variaveis para a
plena implementacdo do BIM empregando a abordagem qualitativa recolhendo e in-
terpretando as informacgdes para orientar a construcdo da linhagem da pesquisa.

Desse modo, o método hipotético-dedutivo foi criado hipoteses de que um
dos principais empecilhos seria em relagéo as pessoas e a tecnologia que ainda nao
se faz completa, assim, posteriormente, foi buscado referéncias em obras e trabalhos

de estudo que amparava essas pressuposicoes.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

E apresentado no primeiro capitulo o conjunto da estrutura para conduzir a
criacdo do projeto de pesquisa dispondo dos seguintes assuntos: apresentacdo do
tema, definicdo do problema de pesquisa, proposito do estudo, objetivos, justificativas
do tema proposto, metodologia utilizada e a estruturacéo do trabalho académico.

O segundo capitulo traz a contextualizacédo geral da tecnologia BIM, as eta-
pas a serem alcancadas no processo de consolidacdo da ferramenta e a apresentacao
das caracteristicas que fundamentam a ideia da tecnologia (parametria e interopera-
bilidade).

O terceiro capitulo trata das iniciativas constitucionais no Brasil referente a
normatizacoes e medidas de estimulos da pratica das informac¢des da construcao civil
na plataforma BIM.

No quarto capitulo, sdo abordados os fatores que restringem o avanco da
implementacdo com base as referéncias dentro de trés grupos: pessoas e profissio-
nais, processos e tecnologia.

Por fim, no quinto capitulo sdo apresentadas as consideracgdes finais rela-
cionadas aos pontos do setor da construcao civil que dificultam uma implementacao

frenética da tecnologia BIM.
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2. MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO (BIM)

2.1 CONCEITO DA TECNOLOGIA BIM

Com o objetivo de se adaptar as novas exigéncias de mercado, otimizacao
de processos e competitividade criativa, o setor da construgéo civil vem desenvol-
vendo novas solu¢des na maneira de construir. Convém 0s grupos construtivos esta-
rem engajados em novas metodologias direcionadas a esse avancgo tecnoldgico
(CAMPESTRINI, 2015).

Essa mudanca parte da mudanca dos profissionais do segmento nos con-
ceitos, habitos, forma de projetar, administrar e executar as atividades. Com esse
comprometimento, desencadeara possibilidades e solu¢cées em todos os setores das
fragmentacdes da construcao civil.

Eastman et al. (2014) relata sobre as ineficiéncias que ja foram documen-
tadas diante das praticas tradicionais, evidenciando desperdicios, erros previsiveis e
perda de produtividade, gerando a necessidade de uma producédo do setor de maneira
mais inovadora tecnologicamente e colaborativa.

A modelagem da informacéo da construcdo; Building Information Modeling
(BIM) adveio da consequéncia de estudos feitos na década de 1970, do qual necessi-
tava de melhorias na “tomada de decisédo” diante das inumeras informagdes conjuga-
das e novas exigéncias como: sustentabilidade, conforto e seguranca, e outras (CAM-
PESTRINI, 2015).

Posteriormente, com o surgimento dos softwares na década de 1980, foi
possivel criar desenhos e projetos de maneira digital. Desse modo, os desenhos foram
evoluindo chegando a um desempenho grafico tridimensional para que mais tarde no
ano de 2000 surgir a modelagem BIM (CBIC, 2016).

Analisando a conceituagéo dessa tecnologia, Eastman (2014), atribui o BIM
a uma modelagem virtual exata de uma edificagdo por meio da atividade humana.
Criando uma construcéo digital da edificagcéo, fornecendo um conjunto de documentos
relevantes para suporte com eficiente na construcao.

Na coletanea Fundamentos BIM, conceitua como uma Unica plataforma de

dados com novas ferramentas de Softwares conjugadas a novas politicas, processos
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e tecnologia, possibilitando ensaios de desempenho, gerenciamento e compartilha-
mento de informacdes e dados em todas as fases de um empreendimento aplicado a
construcéo civil (CBIC, 2016).

Building Information Modelling (BIM) é definido “como um conjunto de poli-
ticas, processos e tecnologias que interagem” (SUCCAR, 2009) gerando uma “meto-
dologia para gerenciar os dados essenciais do projeto em formato digital ao longo do
ciclo de vida do edificio” (PENTTILA, 2006).

2.2 ETAPAS DE CONSOLIDACAO DO BIM

Com o intuito de compreender de modo padronizado e técnico o nivel do
uso do BIM para sua consolidacdo, é importante estabelecer estagios para que se
conhecer o propésito e capacidade que cada fase pode oferecer.

O BIM é visto por autores do assunto como um recurso capaz de executar
tarefas, fornecendo servi¢cos ou gerando produtos onde conhecendo os estagios com
suas capacidades, nos fornece perspectivas de “marcos a serem alcangados” pelas
equipes e organizacoes.

Succar (2009) defini os estagios de maturidade BIM através de requisitos
minimos de tecnologia processo e componentes de politicas como: pré-BIM, situacao
gue antecede a implementacédo; estagio BIM 1, modelagem que se baseada em obje-
tos; estagio BIM 2, colaboracdo baseada em modelo; estagio BIM 3, integracéo base-

ada em rede e por fim, Entrega Integrada de Projetos simultaneamente (IPD).



FIGURA 1: Niveis de implantacéo do BIM.
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*Modelo de trabalho onde maioria das empresas praticam na atualidade com
gerenciamentos e criagfes de projetos fragmentados. As documentacBes sdo em
2D para descrever a realidade 3D. Quantitativos e custos criados através de
dedugbes da documentacdo 2D e baseados na experiéncia empirica muitas vezes
PRE - BIM incertas. Deficiéncia em préaticas colaborativas que geram incompatibilidades
percebidas e solucionadas durante a execugdo (SUCCAR, 2009).

«Utilizagdo de uma Unica ferramenta de software com parametria paa
desenvolvimento de documentos 2D. Parcial adicdo de informag8es dos objetos e
utilizando-as para levantamentos de quantitativos com visualizagdo 3D. Basica
exportacao de dados como por exemplo, os objetos arquivados em familias. Nesse

. estagio ndo ocorre intercambio significativos entre disciplinas distintas, fazendo do

SSIRCICREIE  BIM  apresentar como uma ferramenta com  atividades sem sincronizacao,

1 opostamente ao um processamento de trabalho baseado na cooperagdo
simulténea. )

*Os modelos dos projetos séo criados através da metodologia de colaboragéo atiﬁ\
entre os participantes, no qual todos usam ferramentas BIM. E identificado a
presenca da interoperabilidade, onde o desenvolvimento dos projetos partem de
um ponto centralizado de informacdes e considerando as necessidades das
diferentes disciplinas. Por meio da interacdo dos programas gera modelos 4D
=eapelle) 1Vl (analise de tempo) e 5D ( Estimativas de custo) de modo que viabiliza revisdes,

2 analises e solucgdes de forrma mais dinamica, embora os processos de cada setor
ainda desenvolvem em "ritmos diferentes" (SUCCAR, 2009; ANDRADE E
RUSCHEL, 2009).

*Nesse estagio os trabalhos serdo obtidos por meio de processos inteirame%
integrados, com compatibilizacdo e cruzamento de informacdes de forma
constante, sem sobreposicéo e danificacdes. "Assim, os diferentes profissionais de
projeto e construcao irdo construir um modelo Gnico para um projeto coletivo, que
€ a construcao virtual do modelo do edificio" (ANDRADE E RUSCHEL, 2009).

*A interacdo entre os colaboradores de um projeto é feito por meio de bancos de

==yp-\elle):lVN dados abertos fornecidos por tecnologias de rede, capaz de trocar informacfeos e

3 compartilhar recursos intercambiaveis como por exemplo, modelo de formato de

dados IFC (Industry Foudation Classes). Quando esse protétipo de projeto é

alcancado, cria-se um modelo de negdcio inteligente com verificagdes energéticas,

politicas ecologicas e propriedades para analise de ciclo de vida da edificacao. J

~

A representacdo de um modelo no BIM de projetos na visdo futura, é a fusdo de
diversas ferramentas fundamentadas no dominio das tecnologias, processos e
politicas de forma estruturada sistematicamente. Os projetos é de evolucdo
continua altamente integrados, gerando modelos dimensionais interligados a
ENTREGA fontes de informac¢des em tempo real como, sistemas de informacgbes geograficas

INRi=elzp)\! (SIG); sistemas de acervo de dados de custo, sistema de gestéo, etc (SUCCAR,

2009).
_J

Fonte: Elaborada pela prépria autora.
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Entender o processo de implantacdo do BIM, descrito na figura 1, tras cla-
reza das caracteristicas dos passos a ser trabalhado para alcancar a implementacgao
aumentando a seguranca nos projetos, clareza no avanc¢o dentro do sistema BIM e

maior aproveitamento do tempo.

2.3 CARACTERISTICAS

2.3.1 PARAMETRIA

Para criacdo de uma edificacédo na plataforma BIM é criado um conjunto de
projetos computacionais como: modelo estrutural, modelo arquiteténico, modelo de
custo, de execucdo e outros, por meio de softwares voltados para cada disciplina
(CAMPESTRINI et al., 2015). Desse modo, essa plataforma tem o papel de fazer a
integracdo e a compatibilizacéo entre e as modelagens.

A primeira caracteristica que define o BIM é a parametria. Ela constitui em
proporcionar “objetos por parametros e regras que determinam a geometria, assim
como algumas propriedades e caracteristicas ndo geomeétricas” como, o tipo de ma-
terial. Com a parametria, as empresas desenvolvem objetos de varias especialidades
como por exemplo, componentes e assessorios hidraulicos e elétricos para a disponi-
bilidade dos usuarios aplicarem em seus diversos contextos e solicitacfes. Bem como,
na arquitetura ocorre a criacdo de familias de objetos, onde cada item das familias
consideram os parametros e associando a outros itens. Familias estas, aglomera a
representacédo grafica e das propriedades dos diversos objetos, podendo ser aplicada,
modificada ou desenvolver novas familias com geometrias especiais (EASTMAN et
al., 2014).

Segundo Hernandez (2006), um modelo paramétrico € uma representacao
computacional de um projeto construido com entidades geométricas que possuem
atributos (propriedades e caracteristicas) fixos e outros que podem variar. Os atributos
das variaveis sdo também chamados de parametros (o usuario tem liberdade de
acrescentar ou alterar ao executar um comando, modificando-0 ou ajustando-0) e 0s
atributos fixos sé@o considerados restritos. O designer altera os parametros no modelo
paramétrico para procurar diferentes solugdes alternativas para o problema em ques-
tdo. O modelo paramétrico responde as mudancas, adaptando ou reconfigurando aos

novos valores dos parametros sem apagar ou redesenhar.
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Além disso, esses objetos paramétricos permite extrair informacdes dos re-
latorios, onde ha possivel inconsisténcia entre componentes perante a incorporagado
entre os projetos de disciplinas distintas (ANDRADE e RUSCHEL, 2009).

Essa habilidade de parametrizacdo na sua plenitude total s6 pode ser pro-
porcionada por meio do suporte da interoperabilidade (segunda caracteristica), pois
0S processamentos e compatibilizagédo de dados dos elementos entre diferentes pro-
jetos é permitido através da importacdo e/ou exportacdo de arquivos no mesmo for-

mato de compartilhamento de dados.

2.3.2 INTEROPERABILIDADE

A criacdo de um projeto envolve muitas etapas com diferentes dados e par-
ticularidades, onde compartilham do mesmo ambiente necessitando de troca de dados
para organizarem sistematicamente. Dessa forma surge relevancia da troca de ele-
mentos para inter-relacionar-se.

A interoperabilidade é responsavel por essa fungéo, caracteristica esta per-
mite extrair e processar dados entre os modelos por meio do intercambio de formatos
de arquivos (EASTMAN et al., 2014). A aplicacdo prética do BIM é imprescindivel da
troca de informacdes entre conteddos dentro dos softwares. Sem essa caracteristica
nao ocorre o compartilhamento intercambiavel entre projetos e opera¢cdes construtivas
de uma edificacéao.

Essa troca de informagdes pode ser transitada entre aplicativos entre apli-
cativos no BIM de quatro formas: ligacéo direta, interfaceamento (comunicacao entre
duas partes distintas para criagédo, exportacdo, modificagao ou delegdo); formatos de
arquivos de troca proprietario, desenvolvido por uma empresa pra uso exclusivo in-
terno da corporacdo como o Data eXchange Format (DXF); formato de intercambio
publico, que utiliza informacdes de padrdo aberto como o Industry Foundation Classes
(IFC) para a construcao e ClMsteel Integration Version 2 (CIS/2) para a¢o e por ultimo,
formato de troca de dados em linguagem de marcagéo extensivel (XML), “uma exten-
sdo para HTML, a linguagem sabe da Web” usada para pequenas propor¢des de da-
dos (EASTMAN et al., 2009).

Se tratando da industria de construcao civil, 0s modelos principais para ge-
rar produtos do setor sdo os formatos IFC que planeja, projeta, constrdi e gerencia a

edificacdo e o CIS/2 para projeto e fabricacdo de aco estrutural. Ambos utilizam a
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linguagem EXPRESS, gera a capacidade de comportar aplicacdes com atributos e
geometrias inseridas nos projetos e exportar e/ou importar dados de diferentes carac-
teristicas para retratar um mesmo objeto.

O IFC é um formato mais conhecido e modelo de intercambiamento de da-
dos de dominio publico, neutro e com classificacdes padronizadas para as necessida-
des dos usuarios e desenvolvedores que leva a uma ampla cobertura de funcdes e
diversas manobras geométricas, operacionais e funcionais elevando a qualidade e a

realidade dos projetos.
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3. INICIATIVAS GOVERNAMENTAIS

O Departamento da Industria da Construcédo (Deconcic), conduz o projeto
“Compete Brasil” da Fiesp, que apresenta um montante de novas ideias para que haja
melhorias no setor trazendo expanséao diante a competitividade da construcao e agili-
dade na infraestrutura econémica e no progresso urbano do pais, com meta em areas
especificas como: Cadeia Produtiva, Tributacdo, Gestdo e Financiamento. Entre as
ideias do projeto, enfatiza-se o BIM. Patrocinadas pelo Constru Business, o projeto
Compete Brasil expandiu e foi mais a fundo nas ideias relacionadas ao BIM (FIESP,
2019).

A iniciativa da Associacao Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI)
vem com o intuito de simplificar o didlogo, a troca de conhecimento e dados entre os
engenheiros capacitados na construcdo civil. Ja nas constru¢des publicas a adocao
do BIM ira trazer reducéo de nos custos e ganho de produtividade possibilitando uma
prestacdo de contas mais transparente.

O BIM esta garantindo o futuro melhor para os projetos do mercado da
construcdo. Sera uma tendéncia com muitos beneficios para empresas privadas e
publicas, pois, estas estéo investindo nessa novidade e apostando em seus projetos.
Os governos de todos os paises estdo requisitando a aplicacdo do BIM, apoiando e

comprovando a eficacia nas entregas de projetistas (FERRONI, 2019).

3.1 NORMA ABNT NBR 15965 — SISTEMA DE CLASSIFICACAO DA INFORMA-
CAO DA CONSTRUCAO

De acordo com a ISO 12006-2, ap0s o seu término, esta possuira tabelas
descrevendo as categorias da construcdo sendo um total de 13, isto €, grupos de
principios e peculiaridades similares correlacionados dirigindo uma logica casual. O
seu desenvolvimento se dar em partes, a cada segmento um grupo de tabelas. Sendo
estes:

* Grupo 1: Terminologia e classifica¢ao, (2011);

* Grupo 2: Caracteristicas dos objetos da construgdo (2012);

* Grupo 3: Processos da construgao (2014);

» Grupo 4: Recursos da construcao;

* Grupo 5: Resultados da construcéo;
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» Grupo 6: Unidades da construcdo (ndo se publicou ainda, porém o conte-
udo ja fora aprovado pela CEE-134);

* Grupo 7: Informagao da construgao (2015).

As tabelas mais usadas habitualmente por sua extensdo e o seu contetdo
sobre orcamentos e referéncia para especificacdes séo as 3E e a 3R ainda aguardam
averiguagcdo da comissdo. Todavia, a Comisséo de Estudos, desfruta de seu texto
inicial visto que ha pequenas mudancas a serem realizadas para a aprovacao e con-
clusdo da mesma (ABNT NBR 15965, 2011).

A interagdo da NBR 15965 ao BIM possibilita durante seu uso a incluséo
no orgamento, controle e elaboracéo de planos, comissionamento e na parte criteriosa
da documentacéo, na especificacdo e concepcao.

Todos os itens do BIM entrepostos nos padrdes IFC (Ifc Classification) ca-
recem de que os classifiguem de acordo com a determinacéao de suas peculiaridades.
A classificacéo dos sistemas, seja qual for, deve ser escolhida dentre os formalmente
pré-definidos com o sistema mais usado, o OMNICLASS.

O maior beneficio de se usar a NBR € que se deve haver uma melhor adap-
tacdo aos produtos e materiais existentes no pais.

No momento que um objeto é inserido no sistema de classificacao, funcbes
e até regras podem ser associadas a aquele objeto. Uma porta, por exemplo, para ser
instalada pode usar como regra ser inserida a uma parede, assim a associa¢ao de
objeto a um sistema de classificacdo pode ter varias funcionalidades como: caracte-

risticas e descricdo de componentes, de materiais, etc..

3.1.1 EFEITOS DA CONSTRUCAO DE ACORDO COM AS TABELAS 3E E 3R

O grupo 5, Resultados da Construcao, retrata os objetos do deste processo
visando melhorias. Engloba as tabelas de elementos (3E) e a de Resultados (3R),
exibindo visdes diferentes dos objetos do processo supramencionado: a 3E associa
as funcionalidades das relutancias no grupo da edificacéo, j& a 3R associa as relutan-
cias fisicas, apresentando a construcao a partir de seus principios associados a uma
abordagem metodizada (BAILEY, 2015).
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3.2 DECRETO N° 9.983, DE 22 DE AGOSTO DE 2019 - -Disp8e sobre a Estraté-
gia Nacional de Disseminacéao do Building Information Modelling e institui o

Comité Gestor da Estratégia do Building Information Modelling

A assinatura do decreto € uma fase determinante para a popularizacéo
da aplicacdo do BIM, aperfeicoamento tecnolégico que moderniza o procedi-
mento construtivo, seguindo assim, a intencdo da Camara Brasileira da Indastria
da Construcao (CBIC). O SENAI juntamente com estruturadora da medida coli-
gada ao governo federal, a CBIC veem trabalhando para assegurar que as em-
presas de pequeno e médio porte adotem igualmente o BIM em suas produc¢des
e projetos com intencéo de produzir sempre mais com economia e transparéncia.
Segundo José Carlos Martins, presidente da CBIC, “o governo federal, como
grande cliente, tém o poder de induzir o uso do BIM por todo o mercado. Havera
um ganho significativo de gestdo, transparéncia e produtividade. Isso interessa
a todos”.

O Decreto Lei n® 9.377, aprovado em 17 de maio de 2018, passou a ser
de imensa adequacdo nas transacdes publicas, forma a técnica Nacional de Disse-
minacao do BIM no pais, que determina o programa para a divulgacédo da moldagem
dos dados no Brasil. Assim, além de estimular o avanco da construcao, a técnica
BIM BR tem como designio alicercador a efetivacdo da Modelagem de dados nas
admissdes das obras publicas, a partir da concepc¢ao de projetos na etapa da dis-
puta até a preservacdao do empreendimento depois do termino (HOCAYEN E
SOUZA, 2019). Logo em 2019 o decreto 9.377 foi revogado com a criagcédo do De-
creto 9.983 que mantem 0s mesmos objetivos e estratégias trazendo modificacdes
somente em relagdo aos assuntos relacionado aos comités e profissionais respon-
saveis pelo o desenvolvimento disseminagdo da modelagem BIM.

O Governo Federal, propde um calendario de execucédo do BIM nas ad-
missdes publicas sendo exigidas com inicio em 2021 com previsao para implemen-
tacdo integral em 2028. Determinacédo para “2021: Ser4 exigida em projetos de ar-
quitetura e engenharia para novas construcdoes, ampliagcbes ou reabilitacoes,
gquando consideradas de grande relevancia para a disseminacdo do BIM” (DE-
CRETO 9.377).

3.3 BIBLIOTECAS DIGITAIS


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/Decreto/D9377.htm
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Um dos objetivos das bibliotecas digitais é concluir as diretrizes de catego-
rizagcdo como, por exemplo, a ABNT NBR 15965 (partes 3 a 7), na qual a formacao
atual é necessaria para a especificacdo e reconhecimento de dados biblioteca BIM.

Também podem evoluir as diretrizes para teor grafico e ndo-grafico, que
devem ser definidas com os obreiros. A ponderagao junto aos fornecedores na oca-
sido € relevante; cedida a intervencdo na admissédo das diretrizes, é imprescindivel
compreender como os profissionais de arquitetura e engenharia usam as informacdes
no método de descricdo, a causa que representa a dimensao do registro de dados
digitais BIM e a repercussao sobre a expansao das diretrizes BIM ampliadas pelos
profissionais.

O intuito é aprimorar um standard de autofinanciamento para garantir que
a biblioteca digital BIM seja desenvolvida com assisténcia do DEC-Exército/
MDIC/ABDI ora independente, sem aceitar a ajuda financeira do Governo Federal.
Seguranca e receptividade séo os fatores-chave repreensores para o éxito na medida
a ser adotada.

Em sintese, seus objetivos sdo expandir a producao da construcao civil,
conter os gastos de construcdo, fomentar o antagonismo no comércio e estender a
translucidez nas operacdes publicas em toda nacéo. Ligado nos propdsitos, o Comér-
cio Exterior, Servicos e Ministério da Industria (MDIC), em sinergia com a ABDI, divul-
garam no Brasil a primeira biblioteca publica do mundo para a Plataforma BIM, a BIM
BR, abrangendo a BNBIM - Biblioteca Nacional BIM, onde se depara com um amplo
acumulo de dados da BIM no pais (CASTRO, 2018).

Marcos Jorge, ministro da Indastria, p6s em evidéncia a participagdo do
governo brasileiro com o assunto. “Os investimentos e as politicas publicas voltadas
a uma area estratégica, como a da construcao civil, devem se manter como prioridade
para que a industria da construcdo continue auxiliando no desenvolvimento econo-
mico e social brasileiro”, falou, ao recordar que a construcao civil atende mais de 2
milhdes de empregos diretos, conforme as informagdes do Ministério do Trabalho e
Emprego.

Segundo o ministro, o MDIC esta a frente da divulgagédo do BIM no pais.
No inicio de ano de 2018, foi lancado, pelo governo brasileiro, um plano nacional para
a propagacéao do BIM BR, dispondo de empenho de pastas sobre o assunto.


https://plataformabimbr.abdi.com.br/bimBr/#/
https://plataformabimbr.abdi.com.br/bimBr/#/
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De acordo com Guto Ferreira, presidente da ABDI, a apresentagao da Bi-
blioteca Nacional e da Plataforma BIM BR retrata um marco relevante para o depar-
tamento destacando que essas iniciativas trard mais transparéncia e controle, tra-
zendo redugao de custo das obras e também como uma “chamada do setor para a
inovacao” pois o BIM necessita de uma nova cultura entre contratante e contratados.

Salientou Ferreira (2018), ao concluir que: “é¢ um enorme orgulho para a
ABDI poder contribuir com este trabalho em favor da construgéo civil”. A MDIC se junta
a ABDI para contribuir com o processo de aducédo, preservacao e alicerce da Plata-
forma BIM BR.

A biblioteca de dados e elementos é essencial na adesdo da Modelagem
da Informacé&o da Construcao pela rede de producédo. O tema foi assediado por Paulo
Sena, arquiteto, urbanista e palestrante da ultima edi¢cdo do evento realizado pela Si-
naenco em Sao Paulo.

Sena é o encarregado pelo avanco de 1,2 mil de dados para a Biblioteca
Nacional de Objetos BIM. Apresentada em novembro de 2018, a primeira biblioteca
publica no planeta, a principio conta com 1,6 mil dados, com a preponderancia de
objetos de infraestrutura. De acordo com Sena, o0 arquiteto, o governo se pés a frente
da elaboracgéo significativa do registro. Mas a expansdo do acervo submete-se ao
subsidio de profissionais, da industria de softwares, associacdes e fabricantes.

E possivel acessar gratuitamente a Biblioteca BIM e os dados podem ser
baixados ou visualizados pelo upload. Logo mais havera a disponibilizacdo de um
manual para instruir os profissionais que irdo utilizar a plataforma. Sena afirma que “a
plataforma € uma importante ferramenta de comunicacédo entre profissionais, projetis-
tas, fabricantes, associacdes, governo. E um espaco para geracio de padrdes técni-

cos na cadeia produtiva nacional da construgao”.

3.3.1 APRIMORAR A PLATAFORMA E A BIBLIOTECA NACIONAL BIM

A Plataforma BIM se tornard uma ferramenta fundamental para a comuni-
cabilidade entre os profissionais, a transagao de dados, divulgacao de referencias téc-
nicas e melhorias dos exercicios, além de admitir a BNBIM (Biblioteca Nacional BIM),
a qual serd composta por um amplo acumulo virtual de dados oferecidos aos operarios

do setor. Assim, as acdes previstas sao:


https://plataformabimbr.abdi.com.br/bimBr/#/objetos
https://plataformabimbr.abdi.com.br/bimBr/#/objetos
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a) proporciona o desenvolvimento sustentavel econémico da Plataforma
BIM;

b) motivar os profissionais interessados procurando apoio para a Plata-
forma e a BNBIM, através da criacdo de dados virtuais e de iniciativas distintas;

c) empregar a Plataforma BIM como dispositivo de didlogo e propagacéao
de dados;

d) elaborar técnicas de analise de similitude de dados BIM;

e) expandir o acumulo de dados abrangentes da Biblioteca Nacional BIM
(BIMBR, 2019).

Com acesso gratuito, a biblioteca BIM, divulgada pela ABDI sendo a "me-
Ihor e maior biblioteca publica BIM do mundo”, aprecia principios edificantes especifi-
cados por grupos, classes, software dentre outras peculiaridades, e consente down-
load através de cadastro no site. Além dos padrbes, sdo disponibilizadas guias na
plataforma, diretrizes e livros de instru¢des de uso relativos ao sistema BIM, disponi-

bilizados gratuitamente para download (ABDI, 2018).


https://plataformabimbr.abdi.com.br/bimBr/?utm_medium=website&utm_source=archdaily.com.br
https://www.archdaily.com.br/br/tag/abdi
https://plataformabimbr.abdi.com.br/bimBr/?utm_medium=website&utm_source=archdaily.com.br
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4 FATORES QUE RESTRINGEM O AVANCO DA IMPLEMENTACAO DO BIM

No Brasil o SENAI realizou uma pesquisa com algumas pessoas, da Co-
missédo Especial de Estudos CEE-134 da ABNT, que vem vivenciando metodicamente
o trabalho com o BIM. Este grupo vem desenvolvendo a primeira Norma Brasileira
BIM. Nesta pesquisa foi feita a seguinte pergunta: “por que a adogéo do BIM nao
acontece mais rapidamente?” As respostas obtidas foram:

e A peculiar inércia e a resisténcia as mudancas por partes das organiza-
cOes e pessoas envolvidas;

¢ A dificuldade de entendimento e compreensédo do que é BIM e dos seus
reais beneficios;

e As questdes culturais e particularidades do ambiente e do mercado bra-
sileiro;

¢ As especificidades e os aspectos intrinsecos da tecnologia BIM. (CATE-
LANI,2016).

A analise das respostas pode vir a ser util para as organizacées que pre-
tendem adotar o processo BIM, assim podem prevenir de futuras ameacas e proble-

mas apontados na implementacdo (SENAI, 2016).

4.1 PESSOAS / PROFISSIONAIS

Assim como na maioria dos paises no Brasil, atualmente, o padréo da cons-
trucéo ja utilizado anteriormente prevalece. Contudo, aos poucos as empresas vém
adotando as alteragOes trazidas pelo BIM. O uso do tradicional Computer Aided De-
sign em duas dimensfes (CAD 2D) continua na competicdo diante a representacéo
técnica dos projetos de construcdo. E os projetos em 3D sdo explorados, na grande
maioria, para visualizagéo do design.

Neste contexto, a alteracéo do BIM se da somente na parte grafica, onde o
usuario tem o auxilio de um computador para a elaboragdo do projeto. Todavia, 0
desfecho da producédo € idéntico: tragos “burros” no plano estereotipando os itens,
sujeitos a perspectiva do proprietario. Seguindo o procedimento habitual pde o staff
de construcdo e o staff de projetos em dois extremos distintos. Os projetistas traba-

lham na documentacao técnica e no desenvolvimento das plantas em 2D, logo ap06s
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sao entregues por um terceiro ao staff da construcdo, sendo este um gestor ou pro-
prietério da empresa e/ou obra, ndo viabilizando a comunicagéo e a cooperacgéo entre
os eles. A auséncia destas entre os profissionais, fornecedores e executores acarre-
tam problemas corriqueiros e hoje vistos como normais (BRAD HARDIN 2009).
Conforme Resende (2013), “as principais causas dos atrasos em projetos
a nivel internacional estao relacionadas com alteracdes de ordens por parte do dono
da obra e com mau planejamento e controle dos trabalhos por parte do empreiteiro.”,
assim, quando ha mudancas ocasionam uma série de retrabalho para aos construto-

res e projetistas. Para Nascimento e Santos (2003, p.1).

“A industria da constru¢éo ainda esté bastante atrasada em relacdo a outros
setores industriais no uso das novas tecnologias de informacdo e comunica-
¢do. A globalizacéo e o novo panorama mundial, bem como o atual cenério
nacional, desestatizado e com escassez de financiamento, requer da cons-
trucéo civil urgente melhora de produtividade e competitividade. A inovacao
em seus produtos e processos, particularmente com a ajuda da Tecnologia
da Informacéo (TI), pode conduzir o setor a trilhar novos rumos.”

Consequentemente, h& necessidade de uma nova alternativa que envolva
todas as etapas do projeto, sendo a gestdo, a comunicacéo, a planta, a operacéo e
principalmente a execucdo. Como solucédo para tal necessidade se tem o BIM.

Outro obstaculo pertinente enfrentado pelas organizacdes é o ser humano.
E indispensavel a preparacdo da equipe para a insercdo da inovagéo tecnoldgica, to-
dos devem estar entusiasmados com o0 aprendizado para a adaptagao da. Os colabo-
radores participantes do processo devem deixar a zona de conforto profissional para
conhecer esse projeto, com programagéao e foco em uma area especifica de atuacéo
(BARISON E SANTOS, 2013).

4.2 PROCESSO

Na contemporaneidade, os arquitetos juntamente com o proprietario ideali-
zam o projeto autonomamente, em seguida 0 mandam para os engenheiros projetistas
alicercadores e de instalagdes para que aperfeicoem com os detalhes essenciais para
0 projeto, a posteriori, é dirigido para a execucao pelo staff de construcdo. O contato

entre estas trés areas € quase nenhum. As alteracfes no processo de desenvolvi-



27

mento acontecem principalmente no decurso da etapa de documentagéo e ao se ini-
ciar a construcéo, originando trabalho redobrado e a multiplicacdo absurda de gastos.
No processo BIM, a chave primordial € a integracao dos staffs. Os arquitetos, enge-
nheiros, mestres de obra e pedreiros, assim como o proprietario e fornecedores parti-
cipam diretamente da idealizacao do projeto, efetuam projecdes, para facilitar a deci-
sdo e as mudancas serdo executadas ainda neste momento de projecdo, sem preju-
dicar a construcdo (CATELANI, 2016).

4.3 TECNOLOGIA

Por fim, ha indagacdes e insuficiéncias inerentes a tecnologia BIM, que
igualmente geram empecilhos a uma aceitacéo vasta:

* A aceitacao do processo BIM solicita empenho, dedicacéo, estudo e apli-
cacao;

* O retorno financeiro (ROI) no BIM nao é imediato e de dificil contabilizacéo
sobre a aplicacéao;

« E improbo citar os beneficios elementares apresentados pelo BIM, estes
sao precisamente a expansao das melhorias sobre as propostas e projetos. As des-
pesas do erro sdo mais superficiais e a percepc¢ao pelo avaliado é mais facil que dos
“acertos”, pois estes geralmente ndo chamam a atencao dos responsaveis. (LANE,
2002).

Gastos com a compra de equipamentos de manutencao. Fator este é apon-
tado como obstaculo mais relevante segundo o estudo do Prof. Rivard (2000), desem-
penhado no Canada. Certamente sera expressivo no Brasil também;

O problema pode ser simplesmente inserido no sobre a exorbitancia de in-
formacdes tecnoldgicas (FROESE, 2002), resultando em grandes custos, tempo des-
perdicado e complexidade maior para a identificacdo de dados pertinentes aos pro-

blemas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Compreender o que é a Modelagem da informacé&o da construcéao (BIM),
suas caracteristicas e fases de desenvolvimento tras clareza de aplicabilidade e van-
tagens principalmente em longo prazo. Inciativas publicas j& se faz presente no Brasil,
como a NBR 15965, o Decreto 9.983 e Plataforma BIM BR que contribuem para o
aceleramento da adoc¢ao do BIM no Brasil e normatizacéo de classificacdo de elemen-
tos facilitando a aplicacdo em projetos e empresas. A identificacdo dessas iniciativas
valida positivamente os objetivos gerais desse trabalho de identificar essas iniciativas
que estimulam o aprimoramento e ampliagdo da metodologia BIM.

A utilizacao da tecnologia BIM na harmonizacéo de projetos oferece varios
beneficios quando confrontado ao tradicional. A busca por maior entendimento dos
motivos pelos quais a industria da construcédo civil tem dificuldades de aderir o BIM
trouxe até o momento como pontos de obstaculos de carater pessoal, institucional e
financeiro.

O reconhecimento das barreiras buscadas como objetivo geral opera como
uma descricdo de principio com o alvo a verificacdo do quéo desenvolvida a organi-
zacao se encontra no momento para executar o BIM no processo de harmonizacéo
dos projetos. Softwares atuais com harmonizacédo das propostas de projetos sdo en-
contrados, na maioria das empresas do setor, aspectos que ainda divergem entre si e
sdo vistos varias introducdes no projeto solucionado apenas no momento da execucao
da obra.

Nessa circunstancia, o objetivo geral também foi alcancado ao ser consta-
tado os pontos a dar mais enfoque de desenvolvimento no campo pessoal e tecnolo-
gico. Com isso se ver engrenada a necessidade da organizagao ser observada e que
esta ofereca capacitacao e treinamentos ao staff técnico, corrija as falhas (implemente
novos meios de conformidade de programacao e que proporcione uma melhor coope-
racao), depois do investimento na capacitacdo é possivel avaliar previamente o feed-

back antes de definir sobre a adog&o do BIM.
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