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Resumo

O setor da construcdo civil, em decorréncia das transformagdes do mundo globalizado e dos avangos da tecnologia
da informag@o, esta passando por um periodo de transi¢do quanto as metodologias empregadas nas diferentes fases de
projeto, execucdo e operacdo. Atrelado a isso, surge a tecnologia Building Information Modeling, possibilitando a
concepgdo de projetos arquitetonicos e de engenharia mais complexos. Ademais, baseado na interoperabilidade
interdisciplinar, traz beneficios diretos a qualidade e ao desempenho dos empreendimentos. Neste estudo, buscou-se
analisar a eficiéncia proporcionada pelas diferentes dimensdes dos processos BIM no ciclo de vida das edificagdes,
abordando suas defini¢des e complementando a pesquisa através da realizagdo de uma analise de campo a respeito da
implementagdo da tecnologia em pequenas empresas do setor construtivo. Constatou-se que, o processo de transicdo
ainda apresenta algumas barreiras, como a falta de conhecimento dos profissionais da area, a demanda de investimentos
relativamente altos, além da necessidade de romper padrdes culturais e paradigmas. No entanto, as empresas estudadas
assumem que ¢ inegavel que o modelo de projetos integrados oferece inimeros beneficios para todo o processo de
construgio de edificagdes e até mesmo apos a finalizagdo destas, ou seja, as informagdes armazenadas contribuem para
a integridade dos empreendimentos durante todo o seu ciclo de vida.

Palavras Chave — BIM, Construcgdo civil, Modelo integrado, Processos informatizados, Simulagdo digital, Tecnologia,
Modelagem da informagdo da construgdo.

Abstract

The construction sector, due to the transformations of the globalized world and the advances of information
technology, is undergoing a transition period regarding the methodologies employed in the different phases of design,
execution and operation. Linked to this, Building Information Modeling technology emerges, enabling the conception
of more complex architectural and engineering projects. Moreover, based on interdisciplinary interoperability, it has
direct benefits to the quality and performance of enterprises. In this study, we sought to analyze the efficiency provided
by the different dimensions of BIM processes in the life cycle of buildings, addressing their definitions and
complementing the research by conducting an field analysis of technology implementation in small companies in the
construction sector. It was found that the transition process still has some barriers, such as the lack of knowledge of
professionals in the area, the demand for relatively high investments, and the need to break cultural patterns and
paradigms. However, the companies studied assume that it is undeniable that the integrated project model offers
numerous benefits for the entire building construction process and even after the completion of these buildings, that is,
the stored information contributes to the integrity of the enterprises throughout their life cycle.

Keywords — BIM, Construction, Integrated model, Computerized processes, Digital simulation, Technology, Building
information modeling.
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1. Introducio

Devido a intensa demanda pela execu¢@o de projetos de grande complexidade, as metodologias
tradicionais da industria da construcéo civil tornam-se ultrapassadas e insuficientes. Em paralelo ao
aumento da magnitude dos projetos, surgem incompatibilidades, que resultam na dificuldade em
cumprir os cronogramas de execucdo, além de gerar retrabalhos e aumento dos custos da obra [1].

Evidencia-se a preméncia por inovagdes na cadeia produtiva da construgdo civil e em seus
processos. O desenvolvimento e uso da tecnologia da informagdo aplicada ao setor construtivo
apresenta-se como uma alternativa de grande potencial no que diz respeito a implementagdo de
melhorias relacionadas a produtividade e competitividade. Com o auxilio da tecnologia aplicada, ha
a possibilidade de atender as exigéncias desta nova era de transformagdes, de forma a planejar e
cumprir os cronogramas da obra e reduzir os seus custos envolvidos em cada uma das etapas [2].

Assim, a metodologia BIM (Building Information Modeling) surge como uma alternativa real
para proporcionar condi¢cdes adequadas ao suprimento da demanda pelo desenvolvimento de
projetos complexos. Ademais, os processos informatizados contribuem na concepgio de edificagdes
funcionais, as quais visam um carater de responsabilidade com questdes ambientais, por exemplo,
além de garantir o adequado desempenho ao longo de todo o ciclo de vida dos empreendimentos.
Neste contexto, levanta-se a hipotese de que a tecnologia BIM possui potencial para
progressivamente ocupar o mercado da engenharia e arquitetura, tendo em vista a facilidade de
integracdo de projetos e economia expressiva ao final de uma obra de construgao civil.

Desta forma, tendo em vista a importancia da inovagdo tecnologica na construgdo civil e dos
projetos integrados aplicados a eficiéncia no estudo das condicionantes € no subsequente
desenvolvimento do projeto construtivo, o objetivo desta pesquisa consiste em estudar de forma
sistematizada as dimensdes dos processos BIM e suas aplica¢des no ciclo de vida das edificagdes.
Sendo que, busca-se complementar a pesquisa bibliografica através da realizacdo de uma analise de
implementa¢@o da metodologia BIM em pequenas empresas do setor.

2. Referencial Teorico

A tecnologia BIM trata-se de uma inovacdo que consiste em um conjunto de ferramentas que
possibilitam o desenvolvimento mais eficaz das etapas e dos processos da constru¢do, de forma a
reduzir custos e aumentar a produtividade [3].

CAOS DE INFORMAGOES — INFORMAGOES COMPARTILHADAS
Fig. 1. Organizacdo das informacdes de forma compartilhada.
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Conforme ilustrado na Fig. 1, mediante o uso da metodologia BIM, viabiliza-se a comunicagdo
eficiente entre os profissionais, suas disciplinas de projeto e os setores envolvidos nas diferentes
fases do empreendimento, tendo como resultado a organizacdo e agilidade no fluxo de trabalho e no
desenvolvimento das etapas presentes no cronograma da obra.

Define-se BIM como um dos mais importantes avangos nos setores da Arquitetura, Engenharia e
Construcdo (AEC). Sendo que, mediante a utilizagdo da tecnologia ¢ possivel desenvolver um
minucioso modelo virtual de uma edifica¢do, o qual conta com informagdes e dados integrados que
sdo de suma importancia para a realizagdo eficaz das etapas da construgao [4].

O desenvolvimento de uma obra de construgdo civil estd baseado em uma diversidade de
insumos, processos, profissionais e diferentes tipos de projetos (arquitetonico, estrutural, elétrico,
hidraulico, etc.) e servigos. Nesse sentido, a utilizacdo do BIM viabiliza a integragdo dos dados
referentes a cada um dos projetos em um unico local, permitindo o acesso e a realizacdo de
modificagdes pelos profissionais responsaveis por cada uma das etapas do projeto geral [5]. A Fig.
2, do Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Parand, ilustra a aplicagdo do BIM nas diferentes
fases dos empreendimentos [6].

Detalhamento
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Fig. 2. Usos e abrangéncia geral do conceito BIM.

Assim, este tipo de modelagem e simulagdo integrada tem aplica¢do nos mais diversos métodos
de concepg¢do de projetos, trazendo vantagens significativas uma vez que o processo caracteristico
do BIM seja implantado [7].

2.1. As Dimensées dos Processos BIM

A aplicagdo do BIM nas areas da AEC ¢ muito ampla, a representagdo das edificagdes ndo
abrange somente o 2D ou 3D. De forma mais especifica, projetos em BIM s3o baseados em
diferentes subdivisdes ou etapas de aplicacdo, sendo elas conhecidas como as diferentes dimensdes
dos processos BIM, ou ainda os D’s do BIM [8].
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Cada uma dessas dimensdes engloba determinadas etapas e processos especificos do ciclo de
vida das edificacdes. A implementacdo adequada do BIM e de seus processos possibilita a
utilizacdo de diversas func¢des e ferramentas informatizadas aplicaveis a simulacdo e ao
planejamento, o qual compreende todas as etapas do ciclo de vida do empreendimento, isto, de
forma integrada envolvendo as diferentes disciplinas de projeto [4].

Ademais, cada uma das dimensdes dos processos BIM recebe uma defini¢do de acordo com a
sua aplicacdo nas diferentes etapas de projeto, execucdo e operagdo, no entanto, estas nomenclaturas
e duas definigdes podem apresentar variacdes de acordo com a literatura ou organizagdo de
procedéncia.

2.2.  BIM 2D — Representa¢do ou Documenta¢do

Esta dimensdo diz respeito a representacdo ou documentagdo da obra, ¢ o detalhamento da
edificagdo utilizando as tradicionais pranchas, ou seja, compreende a representagdo detalhada do
projeto em duas dimensdes, sendo semelhante & forma tradicional de projetos em CAD (Computer
Aided Design — em portugués, Projeto Assistido por Computador) [8].

2.3.  BIM 3D — Modelo Paramétrico

Em sistemas paramétricos, as coordenadas que definirdo os vetores ndo sdo constantes, mas
fun¢des de uma ou mais variaveis, estas estabelecerdo a forma. Em um projeto paramétrico, define-
se a arquitetura a partir de seus componentes e das interagdes entre os mesmos, se alterada a
dimensdo ou posi¢do dos objetos obtém-se uma geometria associativa decorrente dessa
modificagdo. Os sistemas 3D paramétricos permitem o planejamento global das obras, definindo
prioridades considerando os recursos disponiveis, facilitando a tomada de decisdes e alocagdo de
recursos. Em se tratando de um sistema paramétrico, as modificacdes sdo concebidas ainda no
inicio do processo de projeto, reduzindo custos destas mudangas [9]. A Fig. 3 ilustra o
desenvolvimento e integragdo dos projetos 3D, baseados no conceito de modelo paramétrico.

PROJETO
INTEGRADO
) 4

ESTRUTURAL

I INSTALAGOES

Fig. 3. Modelagem 3D das disciplinas de projeto.
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Nesta dimensao ¢ desenvolvida a visualiza¢do e compatibilizagdo do projeto tendo como base as
representacdes dotadas de informagdes e os detalhamentos previamente definidos. Assim, torna-se
possivel a realizagdo de andlises de possiveis interferéncias entre os elementos que compdem as
diferentes disciplinas do projeto global, permitindo a identifica¢@o e solu¢@o mais assertiva de erros
ainda na fase de projeto.

2.4.  BIM 4D — Tempo e Planejamento de Execu¢do da Obra

Tradicionalmente o planejamento € estruturado em diagramas de barras e redes, entretanto estes
ndo sdo capazes de vincular as atividades diretamente no modelo de construcdo. O planejamento 4D
vincula a geometria 3D com as atividades do programa de trabalho, assim ¢ possivel visualizar o
processo de constru¢do em qualquer tempo ou etapa da execugdo. O resultado ¢ uma simulagdo
virtual do cronograma da constru¢do permitindo a visualizagdo do andamento da obra
estrategicamente planejada [10].

2.5. BIM 5D — Andlise de Custos

No BIM 5D, adiciona-se, ao modelo tridimensional, o custo. Cada elemento do projeto passa a
estar vinculado aos dados orgamentérios, assim, mediante possiveis modificagdes de projeto na
planta, sera alterado automaticamente o or¢camento da obra [11]. Isto facilita a estimativa de custos,
uma vez que no inicio do projeto obtém-se valores iniciais associados a 4reas, volumes e
perimetros; conforme o projeto vai ganhando detalhes e maiores especificacdes, obtém-se um
refinamento do custo, sendo este mais proximo da realidade [10].

2.6.  BIM 6D — Avaliacdo da Sustentabilidade

Um dos objetivos da Agenda 21 ¢ o desempenho ambiental nas edificagdes, com mudangas nas
praticas de gestdo do processo de projeto e construgdo, implementacdo de uma nova cultura no
setor, valorizando recursos naturais ¢ reusos. Para uma edificacdo com viés sustentavel, as
informagdes relativas ao processo de projeto tornam-se mais complexas com ado¢do de metas de
desempenho. Deste modo, os projetos para edificagdes sustentaveis exigirdo dos profissionais e
empresas uma organizagdo diferente, que considere realizar o projeto de forma integrada. Sabendo
que a sustentabilidade demanda a estruturacdo de um sistema de decisdes que possa garantir a
realizagdo do projeto de forma integrada, esta implica em uma mudanca de paradigmas eliminando
o processo linear usual que ndo atende mais as exigéncias do projeto para uma edificacio
sustentavel [12]. Sendo que, essa sexta dimensdo do BIM, de uma forma geral, trata do processo de
avaliagdo da sustentabilidade em projetos de edificagdes, proporcionando condigdes adequadas ao
desenvolvimento socioambiental, mediante a racionalizagdo de recursos, uso de energia renovavel,
entre outros fatores.

2.7.  BIM 7D — Manuteng¢do e Operagdo

Esta dimensdo compreende a fase de gestdo da construgdo, sendo caracterizada pelos processos
de manutencdo e operagdo. Grande parte das edificagdes brasileiras ndo possuem um plano de

13




INIRC NI ; ; . Rovi i : < o .
+INIJI.NI3 Gediel da Silva et al.: Revista de Ciencia, Tecnologia e Innovacion , Vol.3 N° 1 (2021), 9-18

manuten¢@o, no entanto, a elaboragc@o e implementacdo deste ¢ importante para garantir seguranga,
qualidade de vida e desempenho. Habitualmente ndo se preveem verbas e tempo para operagdes e
manuten¢@o, na metodologia BIM, deve-se integrar ambos no planejamento de construcdo e vida
util. Alimentando um sistema com informag¢des para dar suporte as atividades de manutengo e
operagdo apos a entrega da obra, este gerencia o ciclo de vida de todos os bens envolvidos [13].

2.8.  BIM 8D — Seguranca e Prevengdo de Acidentes

A construcdo civil como um todo ¢ caracterizada pela ocorréncia constante de acidentes e falta
de seguranca, assim, na metodologia convencional, cabe a uma equipe responsavel pela seguranca a
analise e acompanhamento continuo. Todavia, o ser humano é limitado cognitivamente no que toca
a simular condi¢des futuras complexas ou agir de forma proativa. Deste modo uma simulagdo
computacional, levando em conta um padrio pré-definido, para a verificagdo de riscos seria mais
conveniente. Para haver integracdo das regras de seguranca e informagdes sobre a obra, € necessaria
uma ferramenta que armazene e gere as informagdes relacionadas ao edificio e seu processo
construtivo. Quando comparados os regulamentos de seguran¢a e informag¢des armazenadas no
modelo BIM compreendido por esta dimensdo, pode-se identificar riscos ainda na fase de projeto,
assim as decisdes podem ser tomadas de modo que haja menor risco possivel aos colaboradores,
prezando pela higiene e seguranca do trabalho [14].

2.9.  Aplicagoes da Tecnologia BIM

Eastman et al. (2014) analisam e definem as aplicagdes do BIM a partir de quatro principais
pontos de vista, sendo eles: anteprojeto, integracdo de servigos de engenharia, modelagem ao nivel
da construcdo e integragdo do projeto com a construgdo em si. A Fig. 4 ilustra a utilizagdo da
tecnologia em diferentes etapas e disciplinas do projeto, passando pelo projeto e analise estrutural,
realizacdo e compatibilizacdo da disciplina de instalagdes e verificacdo de possiveis interferéncias
entre os elementos e, por fim, simulagdo e visualizagdo 3D da edificacdo como um todo.

Fig. 4. Processos BIM aplicados as disciplinas de projeto. Adaptado de bnim.com.

Ademais, a aplicacdo dos processos BIM, como mencionado, ndo se resume apenas a fase de
projeto, mas a todo o ciclo de vida, até a etapa de possivel demoli¢do. Gomes e Barros (2018), por
exemplo, estudaram a contribuicdo da modelagem BIM para facilitar o processo de avaliagdo do
ciclo de vida de edificagdes, no qual puderam constatar que além de trazer beneficios neste tipo de
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avaliacdo, a tecnologia auxilia na escolha de materiais, extragdo de quantitativos, proporciona
ganhos de tempo, redug¢ao de riscos e facilita a tomada de decisdo [15].

Contudo, baseando-se nas perceptiveis transformagdes atuais, torna-se evidente a necessidade da
realizagdo de novos estudos e conseguinte implementacdo de sistemas informatizados e integrados
para suprir a demanda por projetos complexos, de forma a obter um maior aproveitamento dos
recursos disponiveis e a eficiéncia nos processos desenvolvidos.

3. Materiais e Métodos

Este estudo, em um primeiro momento, consiste em uma pesquisa bibliografica sobre os nD’s do
BIM e sua influéncia na construgdo civil. Através da revisao da bibliografia, estudou-se a respeito
das defini¢cdes e dos conceitos atrelados a tecnologia BIM, visando o entendimento do assunto base
para a pesquisa a ser realizada junto as empresas.

Assim, realizou-se uma pesquisa de campo sobre a utilizacdo do BIM no municipio de Santa
Rosa, para a qual foi sorteada uma amostra de 20 empresas para aplicagdo de um questiondario sobre
o uso destas plataformas, com o intuito de obter uma aproximagdo da porcentagem municipal de
utilizacdo da metodologia, bem como conhecer o atual cenario da industria da construg@o civil em
relagdo a sua adaptacdo frente a implementacdo de novas tecnologias. Sendo assim, aplicaram-se 0s
seguintes questionamentos:

a) Sua empresa utiliza alguma plataforma/software BIM?

b) Se sim, ha quanto tempo e qual?

¢) Quais voce diria que sdo as vantagens e desvantagens da implementagdo da tecnologia?

d) Se ndo, pretendem comecar a implementar o sistema?

e) Na sua opinido, quais sdo as principais dificuldades enfrentadas no processo de

implementagdo do BIM?

Utilizou-se das respostas sobre as vantagens e desvantagens da implementacgdo da tecnologia e
de seus processos, bem como as principais dificuldades enfrentadas no processo de transicdo para a
metodologia BIM. Com base nos resultados obtidos, realizou-se uma discussdo sobre a
implementagdo e aplicacdo em pequenas empresas, tendo em vista os beneficios destes processos
informatizados na concepg¢do de projetos e no ciclo de vida das edificagdes.

4. Resultados e Discussoes

Tendo a obten¢@o das respostas do questionario aplicado, realiza-se a andlise conjunta das
informacgdes. Inicialmente, em relag@o a primeira pergunta, observa-se a porcentagem das empresas
pesquisadas que ja estdo utilizando a metodologia de projetos integrados, conforme apresentado na
Fig. 5. Constata-se através do resultado que, apenas 30% das empresas tém utilizado alguma
plataforma ou software que contemple a metodologia BIM em seus processos.
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Sua empresa utiliza alguma
plataforma BIM?
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Fig. 5. Porcentagem de empresas que utilizam a metodologia BIM.

Mediante a aplica¢do do questiondrio, dentre as respostas obtidas, uma empresa relata que utiliza
o sistema BIM desde o inicio de suas atividades, sendo que o programa empregado ¢ o Revit da
Autodesk, e afirma a facilidade de integragdo e entendimento dos projetos, entretanto sentiu
dificuldade em agregar os sistemas complementares.

Outra empresa, relata que utiliza plataformas BIM ha 6 anos. Nesta, os softwares utilizados s@o
Active3D, Revit e estdo complementando um sistema BIM ao SketchUp. Ressalta ainda as
vantagens, como o aprimoramento de projetos, auxilio direto na composi¢do de or¢camentos, nos
prazos de entregas e a possibilidade de especificar quantitativos e caracteristicas dos materiais
empregados. A principal dificuldade que a mesma identifica € a falta de cursos ou formacdes na
regido, que conduzam as empresas nesse processo de transicdo para a utilizacdo do BIM, além dos
altos custos envolvidos tanto na capacitagdo, quanto nos softwares que complementam estas
ferramentas.

Uma das empresas, que ndo utiliza o BIM, reconhece as vantagens como redu¢@o na duragdo da
execu¢do do projeto e dos custos da construcdo. Afirma também que pretende iniciar a
implementag¢do, todavia, vé€ dificuldade nas mudancgas e diferengas técnicas em relagdo ao CAD e
programas BIM. Ja outra empresa, diz ndo utilizar estes softwares integrados, ressaltando ainda que
no momento ndo tem perspectivas para iniciar a implementacdo devido alta demanda por projetos,
ndo sendo viavel a migracdo pois a adaptagdo neste caso exige tempo e, consequentemente, reducio
no fluxo de trabalho, além dos altos custos envolvidos.

Em conseguinte, outra empresa afirma usar o software Active3D em seus projetos ha algum
tempo, tendo a vantagem da coordenagdo automatica dos documentos e atualizag@o instantanea das
alteragcdes, podendo assim direcionar o foco de trabalho ao projeto propriamente dito. No entanto,
menciona que uma das maiores dificuldades encontradas no processo de adogdo da tecnologia esta
na adequag¢do do uso, principalmente para os profissionais que estdo acostumados ao modo basico
de projetar, tendo assim certas dificuldades para ingressar no novo universo do BIM.

Outra diz ndo utilizar o sistema, no entanto, ressalta que o BIM facilita o trabalho, pois a
compatibilizagdo de projetos torna-se muito eficaz evitando erros comuns. Porém, o ponto negativo
¢ que muitas vezes a autenticidade e a personalizagdo dos projetos pode ser comprometida, além da
complexidade dos softwares que pode impedir a realizagdo de trabalhos que precisam ser resolvidos
de forma rapida. A mesma pretende iniciar a implementacdo, porém, a principal dificuldade
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encontrada esta ligada ao fato de que o processo nao acontece de forma rapida, sendo o aprendizado
muito lento, devido a complexidade das ferramentas.

Na sequéncia, outra empresa afirma que tem pretensdo de iniciar o processo de implanta¢do do
sistema, porém, sente falta de bons treinamentos para isso, uma vez que os conhecimentos, por
parte dos integrantes da equipe, sobre a plataforma sido limitados. Ressalta que, de forma geral,
ainda existem algumas barreiras no processo, como a falta de conhecimento dos profissionais sobre
a plataforma e sobre a facilidade que seu uso trds, ademais, os custos para manutencdo da
plataforma e cursos de capacitagdo para seu uso sao ainda bem elevados no mercado nacional.

5. Conclusoes

Através do desenvolvimento do presente estudo, foi possivel elucidar o conceito € 0s processos
envolvidos no uso da tecnologia de modelagem da informacgdo da construcdo. Além disso, torna-se
perceptivel a forma com que as evolugdes ocorrem e transformam a realidade da cadeia produtiva
da constru¢do civil, exigindo assim a busca por conhecimento e constante adaptagdo por parte dos
profissionais para que estes possam garantir a competitividade no mercado.

Com base na pesquisa de campo realizada, tendo em vista que o BIM se trata de uma tecnologia
que estd em fase de implementacdo, as incertezas, dificuldades no desenvolvimento de um plano de
adaptacdo e a falta de conhecimento sdo algumas das barreiras enfrentadas pelas empresas durante o
processo de transi¢do para a plataforma. No entanto, as empresas assumem que ¢ inegavel que o
modelo de projetos integrados oferece inumeros beneficios para todo o processo de construcdo de
edificagdes e até mesmo apos a finalizagdo destas, ou seja, as informagdes armazenadas contribuem
para a integridade dos empreendimentos durante todo o seu ciclo de vida. Mesmo assim, observa-se
que apenas 30% das empresas estudadas tem utilizado alguma plataforma BIM em algum momento.

Pode-se inferir, portanto, que o processo de transi¢cdo para a metodologia BIM exige tempo,
qualificagdo e investimentos, porém, tem muito para agregar nos setores da AEC, principalmente
pela possibilidade de integracio em tempo real das informacdes de projeto, extragdo de
quantitativos, previsibilidade proporcionada por simulagdes, redug@o de custos e trabalho de forma
colaborativa, ou seja, proporcionando os beneficios compreendidos e pelos processos das diferentes
dimensdes abordadas no estudo.

Uma vez tendo conhecimento sobre a importancia do método, torna-se indispensavel a sua
disseminagdo e implementacdo no proprio ambiente académico, para a formagdo de profissionais
qualificados e aptos a atender a nova demanda do setor.
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