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RESUMO

A ferramenta BIM (Building Information Modeling) é uma das tecnologias no mercado
da construcdo civil, que possui o intuito de melhorar a eficiéncia da gestdao em todas as
etapas do projeto e envolvendo todos os profissionais. O objetivo consiste em
comparar a tecnologia BIM com os modelos tradicionais utilizados na construc¢do. O
estudo se baseou em uma revisdo bibliografica, de natureza qualitativa, na qual
constituiu-se por meio de trés secdes organizadas de maneira a compor a apresentac¢do
do material pesquisado. Inicialmente, tem-se umaabordagem geral sobre a tecnologia
Bim, apresentando a respeito da evolu¢do, com conceitos e caracteristicas da
tecnologia. Na sequéncia, desenvolve-se uma revisdao bibliografica com enfoque na
comparag¢do dessa nova tecnologia com os modelos tradicionais ja utilizados,
mostrando as possiveis falhas relacionadas a falta decompatibilizacao de projetos.
Diante dos resultados do estudo observou que a ferramenta BIM possui diversas
vantagens como uma rapidez, uma certa precisao no levantamento dos dados, uma
reducdo nos gastos e no tempo da construcao, porém também possui desvantagem que

engloba a dificuldade na adesdo da tecnologia, por ndo possuir profissionais
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devidamente habilitados. Com isso, foipossivel identificar o potencial desse tipo de
ferramenta BIM, que traz avan¢os em relacdo aos softwares tradicionais, como uma
maior reducdo no retrabalho emprojetos, eficacia e rapidez no desenvolvimento, além

do aumento da produtividade da empresa.

Palavras-chave: Modelagem da Informacdo da Construcdo. BIM. Planejamento.

ABSTRACT

The BIM (Building Information Modeling) tool is one of the technologies in the civil
construction market, which aims to improve management efficiency at all stages of the
project and involving all professionals. The objective is to compare BIM technology
with traditional models used in construction. The study was based on a
bibliographical review, of a qualitative nature, which consisted of three sections
organized in order to compose the presentation of the researched material. Initially,
there is a general approach about the Bim technology, presenting about the evolution,
with concepts and characteristics of the technology. Next, a bibliographical review is
developed, focusing on the comparison of this new technology with the traditional
models already used, showing the possible failures related to the lack of project
compatibility. In view of the results of the study, it was observed that the BIM tool has
several advantages such as speed, a certain accuracy in data collection, a reduction in
construction costs and time, but it also has a disadvantage that encompasses the
difficulty in adopting the technology, as it does not have properly qualified
professionals. With this, it was possible to identify the potential of this type of BIM
tool, which brings advances in relation to traditional software, such as a greater
reduction in rework in projects, efficiency and speed in development, in addition to

increasing the company's productivity.

Keywords: Construction Information Modeling. BIM. Planning.

INTRODUCAO

O Building Information Modeling (BIM) consiste em uma das tecnologias mais

novas na industria da construgao, sendo uma demonstracao digital das caracteristicas

AVALIACAO DA UTILIZACAO DA TECNOLOGIA BIM EM COMPARAGCAO COM OS MODELOS
TRADICIONAIS. Maykon Alves Cunha SOUSA; Talmanth Dias Dos Reis MATIAS; Fabiano CRAVO.
JNT -Facit Business and Technology Journal. QUALIS B1. 2023.FLUXO CONTINUO - MES DE
SETEMBRO Ed. 45. VOL. 1. Pags. 369-394. ISSN: 2526-4281 http://revistas.faculdadefacit.edu.br.
E-mail: jnt@faculdadefacit.edu.br.


about:blank

fisicas e funcionais de uma instalacao (WU, Z. et al, 2019).

Apesar do conceito de BIM ter surgido na década de 70, a terminologia utilizada
é bastante recente sendo datada apenas no inicio dos anos 90, como resultado de
pesquisas cientificas desenvolvidas em paises com tecnologias avancadas voltadas
para a construcao civil, com o intuito de melhorar a eficiéncia dagestdao (CADERNO BIM,
2018).

De acordo com Marinho (2017), a BIM pode ser entendida como um conjunto
de processos e tecnologias capazes de promover o planejamento, o gerenciamento, e a
coordenacdo de todo o projeto de uma construcdo, além de ser capaz de realizarensaios
de maneira antecipada do gerenciamento, armazenamento e desempenho de
informagdes de dados que abrange desde a conceituacdo e concep¢do da ideia,o
desenvolvimento do projeto, a construcao, e também apds a conclusdo da obra.

Essa nova modelagem propicia ao usudrio, a simulacdo da construcao do
empreendimento na modalidade virtual sendo utilizada ainda na fase de projetos,
tornando possivel uma efetiva comunica¢do, troca de dados, estabelecimento de
padrdes e protocolos necessario para que todos os sistemas e equipes conversem entre
si (SILVA e COMPARIM, 2016). Podendo gerar e gerenciar ndo apenas as informacdes
necessarias para planejamento, projeto e construcdo de um edificio, mas que também
é necessaria durante todo o processo pos obra, incluindo ademoli¢cdo (VOLK et al,
2014).

Os modelos de construcdo digital permitem avaliar a estrutura do edificio e
identificar as suas possiveis vantagens e desvantagens, tendo em consideracdo os
aspectos tecnolégicos, econdmicos e ambientais. A popularizacdo dessa tecnologia
deve ter um impacto positivo na sustentabilidade de todo o setor da construcao
(WONG; FAN, 2013).

As vantagens dessa tecnologia foram estudadas e comprovadas em muitos
campos, gerando uma reducdo nos erros de projeto e desenho, aumento de
produtividade, um projeto flexivel, reducdo de projeto e pedido de alteracdo custos,
aumentando a comunicacdo entre as diferentes equipes de construcdo, etc. Alguns
estudos sugerem que o BIM é o mais adequado para ser usado nas fases de projeto e
pré-construcdo e tem um excelente potencial para ser melhorado em um futuro

préximo (EADIE R, 2013).
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Outro beneficio bastante significativo, existe em relagdo ao prazo para entrega
na qual a BIM proporciona uma agilidade com uma maior qualidade e melhor
desempenho. Uma vez que ela propicia uma sincronizacdo entre todas as partes que
possui relacdo com o projeto englobando o proprietario, arquiteto, engenheiro e o
construtor (EASTMAN et al,, 2014).

Nesse sentido o conhecimento dessa nova tecnologia aponta para um
crescimento no setor da construgdo, englobando de forma eficiente diversos setores.
Diante dessa possibilidade de crescimento, como a nova metodologia BIM pode
aprimorar os modelos tradicionais nas diversas etapas do processo de construcdo?

Com base nesse questionamento, assevera-se como hipotese que a BIM
promovera o aprimoramento dos modelos tradicionais ja utilizados, facilitando todas
as etapas que abrange a concepg¢do do projeto, o projeto, a construcdo e a operacao da
edificagdo, sendo necessario um maior conhecimento para que seja possivel aplica-los
de forma efetiva entre as diferentes equipes do projeto.

Para tanto, definiu-se como objetivo geral: comparar a tecnologia BIM com os
modelos tradicionais utilizados na constru¢do. E como objetivos especificos:
conhecer os conceitos e as aplicacdes da metodologia BIM em obras; identificar as
principais vantagens e desvantagens que o uso da tecnologia BIM traz para o estudono
ramo da construcao; avaliar o uso dessa tecnologia para a otimizacdo de processos
dentro do ramo da construgao.

O presente trabalho justifica-se devido ao fato de as obras atuais no ramo da
engenharia necessitar de uma compatibilizacao do projeto, que podera ser promovido
por essa tecnologia resultando em uma economia substancial ao projeto.

Desse modo, esse trabalho constitui-se por meio de trés se¢des organizadas de
maneira a compor a apresentacdo do material pesquisado. Inicialmente, tem-se uma
abordagem geral sobre a tecnologia Bim, apresentando a respeito da evolug¢do, com
conceitos e caracteristicas da tecnologia. Na sequéncia, desenvolve-se uma revisao
bibliografica com enfoque na comparacdo dessa nova tecnologia com os modelos
tradicionais ja utilizados, mostrando as possiveis falhas relacionadas a falta de
compatibilizacdo de projetos. Em seguida, disserta-se sobre os resultados do trabalho,
organizada por meio de tabelas, graficos e figuras e todas as informacdes sobre o

assunto. Por fim, apresentam-se as consideragdes finais com os resultados da pesquisa.
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EVOLUCAO DA BUILDING INFORMATION MODELING
Conceitos

O conceito da BIM comecou a ser datada nos anos 90. Segundo Eastman (2008),
a tecnologia Bim é uma tecnologia de modelagem que devem ser utilizadas na
produc¢do, na comunica¢ao e nas analises dos modelos de constru¢do. Umconceito
similar pode ser observado com Kymmel (2008) que define a importancia dessa
tecnologia no projeto e na simulacao de processos de maneira integrada e coordenada,
podendo conter todas as informagdes que sdo necessarias para planejar e construir um
projeto.

Essa tecnologia permite elaborar modelos levando em consideracao diferentes
dimensdes (3D, 4D e 5D). A dimensido mais utilizada é a terceira
dimensao/tridimensional (3D) que consiste numa representacao do espago do projeto,
associada a informacgOes baseadas em geometrias, materiais e fornecedores, entre
outros. No que diz respeito a dimensao 4D esta relacionada a soma do tempo, o que
permite obter uma simulacao virtual de todo o processo de constru¢ao. A quinta
dimensdo (5D) é obtida para extrair informacgdes relativas ao custo do projeto, e
permite que todos os profissionais tenham acesso (MARZOUK, 2014).

De acordo com Andrade e Ruschel (2009) essa nova tecnologia consiste em um
projeto elaborado de maneira integrada e colaborativa na qual os envolvidos
convergem suas habilidades para elaboracdo de um modelo Unico que cobre todas as
etapas envolvidas em um empreendimento. Ja numa abordagem mais recente deSilva
e Comparim (2016), essa tecnologia propicia ao usuario uma simulagdo da construcdo
de maneira virtual e que pode ser realizada ainda nas fases de elaboragao do projeto,
tornando possivel uma efetiva comunicacdo, troca de dados, estabelecimento de
padrdes e protocolos necessario para que todos os sistemas e equipes conversem entre
si, sendo essa um dos grandes beneficios da tecnologia BIM.

Vale ressaltar que essa tecnologia ndo € somente um software, e sim a uniao da
tecnologia de diversos softwares com uma gestao da informacao eficiente com uma
comunicacdo atuante no dia a dia. Portanto € um conceito e uma forma de gestao da

informacio que se aplica a diferentes sistemas. (MOBUS CONSTRUCAO, 2018).
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Comparac¢ao com o modelo atual

Na década de 1970 a utilizacdo de projetos utilizando os CAD (desenhos
assistidos por computador) na construcao era inexistente. De acordo com Oliveira
(2011) a BIM é a terceira geracdo CAD/TI referente a modelagem da informagao 4D
parametrizado contendo todo as etapas do projeto. Nao é tdo simples definir o conceito
de BIM em comparac¢ao com o conceito do CAD.

Os softwares do modelo tradicional (CAD) permitem ao projetista criar e
construir objetos a partir de figuras geométricas simples em duas dimensdes (2D) e
gerar imagens em trés dimensodes através da tela do computador, que sem seguida
pode ser armazenado, manipulado e atualizado a qualquer momento (TURBAN et al.,
2004).

Em situagdes analogas, BIRX (2007) definiu que essa nova tecnologia (BIM) é
mais um processo do que uma ferramenta de elaboragao, podendo ser entendido como
um processo de projeto e uma ferramenta de desenho. Em termos de tecnologia,
representa a transi¢do para o digital, em que os projetos sao conduzidos como modelos
completos.

As principais diferencas da plataforma BIM versus o processo tradicional(CAD)
sdo que no CAD os projetos sdo desenhados em duas dimensdes (2D), no computador
se estende apenas a um simples conjunto de linhas e formas geométricas, ja a BIM os
projetos sao dimensionados diretamente em 3D, sendo queem cada elemento possui
algumas informac¢des como tipo de material, peso equantidades, sendo salvos em um
Unico banco de dados para toda a obra e reunidos em um unico arquivo eletrénico
todos os projetos (elétricos, hidraulicos, estrutura) que ja fornecem a simula¢do do
prédio ja construido podendo ser possivelprever algumas das possiveis interferéncias
(MARINHO, 2017). Como mostra na figura 1 e 2, apesar de ambas as tecnologias
possuirem vantagens e desvantagensa Tecnologia BIM em compara¢do com o CAD vai
além das dimensdes englobando também melhorias que englobam o custo do

empreendimento, o tempo de construcao, e a agilidade na elaboragao do projeto.
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Figura 1 - Representacdo de um projeto hidrossanitario em CAD.
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Fonte: Marsico et al, (2017).

Embora a tecnologia exista para que profissionais trabalhem de uma forma
mais agil e eficiente, a grande maioria dos projetos no setor ainda é desenvolvida
no modelo tradicional (ITO, 2006). Isso ocorre devido a falta de conhecimento
basico detodos os profissionais envolvidos na aplicacao dessas novas ferramentas
além da falta de padronizacdo na geracdo de documentos que possibilitem um
maior controledo fluxo de informacgdes, assim como o ganho de produtividade, que
poderia ser mensurado pela quantidade de informacgdes trocadas entre integrantes
envolvidos no processo do projeto.

E possivel analisar, na figura 2 o uso da tecnologia BIM na representacio de
um projeto, que possui uma melhor visdo a respeito das dimensdes e o
posicionamento real de cada um dos elementos no espaco, o que gerou umareduc¢ao
significativa no esforco cognitivo do projetista em virtude da facilidade de
visualizacao bidirecional de todos os elementos. Ao contrario do que é observado

nafigura 1 que utilizou o modelo tradicional de projecao.
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Figura 2 - Representacdo de um projeto hidrossanitario em BIM

e

Fonte: Marsico et al, (2017).

As Vantagens e Desvantagens do uso do BIM para a engenharia

De acordo com Autodesk (2017), uma das ferramentas BIM mais renomadas,
é o Revit que é uma plataforma da Autodesk que utiliza a tecnologia BIM. E um
software de design de projeto de arquitetura e engenharia e um sistema completo
dedocumentacao do projeto que suporta todas as fases do processo. O Revit como
uma plataforma, é completamente diferente da plataforma do AutoCAD, onde
o encontramos segmentado em disciplinas, para arquitetura (Revit Architecture),
para estrutura (Revit Strucuture) e para instala¢des prediais (Revit MEP).

Essa plataforma possibilita a modelagem de diversos componentes
construtivos envolvendo a analise e a simulacdo de sistemas e estruturas, bem
como a colaboracdo de projetos interdisciplinares. Deste modo, é possivel reduzir
interferéncias e retrabalhos, possibilitando visualiza¢gdes mais ageis e eficazes para

todos os membros da equipe envolvida (Autodesk, 2017).
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Segundo Ribeiro (2010), o Revit é o mais difundido e usado software na
tecnologia BIM. Dentre seus pontos favoraveis pode-se destacar a familiariza¢do do
usuario com uma interface simples e intuitiva do programa que possui uma vasta
biblioteca de blocos publicada pelo préprio fabricante, por terceiros, ou pela
industria. Porém de acordo com o autor esse software possui uma desvantagem em
relacdo a memoria e placas de video, que se faz necessaria para projetos maiores,
devido ao fato dessa tecnologia necessitar de uma quantidade significativa de
informacgao processada a ser armazenada. (RIBEIRO, 2010).

A modelagem do projeto nesse software Revit é semelhante ao que
acontecem nos demais softwares de modelagem BIM, trazendo diversas vantagens
que podem ser destacadas como a capacidade de geracao de quantitativos de
materiais automaticamente, calculos de volume (escavagdo, pegas estruturais), a
conferéncia e identificacio automatica de sistemas (se todas as tubulagdes
possuem um inicio e um final, e ao que estas estdo conectadas), andlises

luminotécnicas (RESENDE, 2013).

Figura 3 - Tela do Software Revit® Structure

b - - -
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Fonte: http: //www.softsalad.com/software /autodesk-revit-structure-
2012.html.

Na figura 3 pode-se ver a tela do software Revit®, e observar a planta baixa

e a fachada de uma edificagdo, com sua visualizagdo 3D, onde a atualizacdo é
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observada em qualquer uma das abas e automaticamente faz a alteracdo nasoutras.

De acordo com Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes -
DNIT (2011) é reconhecido diversos beneficios do uso da metodologia BIM no
projeto e na construcao de estradas, sendo relatado que uma das metas do 6rgao
para promover a otimiza¢ao de processos dentro do mesmo seria a implantagdo da

metodologia BIM em seu ambiente de trabalho:

As mudancas em andamento incluem a aquisi¢do de ferramentas
de projetos equipamentos de hardware e software, como o0s
modernos BIM - Building Information Modeling que possibilitam,
por exemplo, a andlise tridimensional, agregando valor ao
planejamento por meio da simulacdo dascondi¢des de contorno do
empreendimento em ambiente computacional, aumentando a
precisdo no que tange a construgido de cronogramas e orcamentos”
(DNIT, 2011, s/p).

O modelo de construcdo pode trazer beneficios a diversas fases da
construcdo, na qual é observado a projecao da construcdo através de ferramentas
de visualizacao 3D, mudanca automatizada do modelo em todas as suas instancias,
geracdo de desenhos e detalhes 2D precisos e de facil obtencdo, interconexao entre
as diversas disciplinas de projeto, extracao automatica de quantitativos; ligacao das
etapas de projeto do modelo ao cronograma da obra, gerenciamento das alteragdes
da construcdo; e melhor gerenciamento da edificacdo ja pronta (EASTMAN et al.
2014).

A figura 4 apresenta algumas vantagens em relacdo a construcao e ao projeto
a curto e a longo prazo no periodo de 2009 a 2012 entre essas vantagens destaca-
se uma melhor qualidade, maior rapidez na execu¢ao, menor custo de manutencao,
menor impacto ambiental, menor prazo e menor quantidade de modificagdes que
também foi observado no estudo de ABECE (2010).

As maiores dificuldades para a implantacao do BIM decorreram da maior
resisténcia por parte dos projetistas, construtores em aceitar o uso do BIM, além de
uma série de desafios para a utilizagdo como a padronizac¢ao limitada de processos,
a interoperabilidade de dados e implicacdes legais, além que para se utilizar essa
tecnologia é necessario que a empresa possua computadores de alto desempenho,
0 que ndo é preciso caso sejam utilizados nos programas CAD (HOLECONSULTING,
2014).
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Outra dificuldade é conseguir contratar pessoal com competéncia para
utilizar essa nova tecnologia visto que a capacitacdo dos funcionarios requer um
alto investimento e um treinamento intenso, sendo muitas vezes necessario a
contratacao de um “BIM manager”, que é um profissional especializado no conceito
e, que ird sanar as possiveis ddvidas dos projetistas. Gerando uma demora na
conscientizacdo da cadeia produtiva sobre a rapida necessidade de implantag¢do do
processo BIM, postergando o seu retorno e os ganhos de produtividade do Setor

(HOLE CONSULTING, 2014).

Figura 4 - Beneficios a curto e em longo prazo do BIM.

Beneficios a longo prazo (2009 e 2012) Beneficios a curto prazo (2009 e 2012)
Soutce: McGrawill Consucoon, 2012 Sowrce. McGrawHill Conatrucnon, 2012
M 2012 W 2012
2009 2008
Manutengido de contratos Reducgao de erros em documentos e omissoes
S ) 52%
36% a7%
Reducdo na duracio do projeto Alcance de novos mercados
EE——————) 37% T 51%
27% 49%
Aumento nos lucros Redugio no retrabalho
T Daew [Ie— e R
21% a5%
Reducdo no custo da construgio Capacidade de ofertar novos servigos
P 32% I a6
25% a7%
Redugio das recl coes! litigio Reducgéo do tempo de trabalho de servigos especificos
P 28% R s9%
20% 31%
Aumento da permanéncia de equip d
D 23%
21%

Fonte: Mcgraw Hill, (2014).

Para tentar reverter esse cenario negativo em relacao a implementacao da
tecnologia BIM e com o propoésito de melhorar o investimento dessa tecnologia e
aumentar sua difusdo no pais, em maio de 2018 o Governo Federal instituiu o
decreto n? 9.377 de Estratégia BIM, que posteriormente foi revogado criando o
Comité Estratégico de Implementacdao do BIM (CE-BIM) em 2019, possuindo como
metas promover a difusdo do BIM e seus beneficios, coordenando a estruturagdo
dosetor publico para a adogao e estimulacdo da capacitagdo dos recursos humanos
em BIM, através do desenvolvimento de normas técnicas, guias e

protocolosespecificos além do desenvolvimento de uma plataforma e a biblioteca

AVALIACAO DA UTILIZACAO DA TECNOLOGIA BIM EM COMPARAGCAO COM OS MODELOS
TRADICIONAIS. Maykon Alves Cunha SOUSA; Talmanth Dias Dos Reis MATIAS; Fabiano CRAVO.
JNT -Facit Business and Technology Journal. QUALIS B1. 2023.FLUXO CONTINUO - MES DE
SETEMBRO Ed. 45. VOL. 1. Pags. 369-394. ISSN: 2526-4281 http://revistas.faculdadefacit.edu.br.
E-mail: jnt@faculdadefacit.edu.br.


about:blank

nacional BIM(BRASIL, 2018).

Caracteristicas da tecnologia BIM

Dentre as caracteristicas mais observadas nessa tecnologia merece
destaque:

A projetagdo tridimensional (3D) que consiste em um dos conceitos de maior
potencial de mudanga para o desenvolvimento de projetos, impactando
diretamentea visualizacdo do modelo tridimensional somado as informagdes nao
graficas, tais como or¢camentos e memoriais descritivos. Essa projecdao pode ser
observada na figura 5, na qual observa-se uma maior busca por respostas mais
rapidas que visem identificar de maneira clara as mudangas que se fazem
necessarias no projeto que utiliza a tecnologia BIM, essa visualizacdo esta
direcionada a interface do software utilizado.

A extracdo automatica de graficos e de documentos maximiza o processo de
producdo de projetos, porém as extracdoes desses documentos sdo genéricas

independente do programa (AYRES, 2008).

Figura 5 - Modelo 3D em BIM de uma edificacao.

Fonte: ArchiExpo, (2016).

Outra caracteristica de bastante relevancia nessa tecnologia é a
Interoperabilidade que consiste na capacidade de todos os profissionais

responsaveis pela concepcdo do projeto realizar alteracdes de maneiras
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simultanease automaticas. Em um conceito similar Scher et al (2007) define essa
caracteristica como a possibilidade de realizacao de transferéncias de informacdes
de maneira integral entre todos os sistemas utilizados durante todo o processo de
projeto,podendo abranger de forma coordenada e acessiveis todas as equipes
estejam elas dentro ou fora do escritoério. Essa caracteristica pode ser observada na
figura 6 que demonstra as diferencas e o quanto a interoperabilidade e o recurso
worksharing do processo BIM facilitou a gestdo de projetos se comparado ao
modelo de projetos CAD (2D).

A BIM oferece um suporte ao multiusuario, que permite acesso simultaneo a
um modelo sendo compartilhado por todos os usudrios utilizando o recurso
denominado worksharing. Essa solucao exige a ado¢do do software Revit por todos
os profissionais envolvidos no desenvolvimento dos projetos elaborados
localmentee depois distribuidos entre os outros projetistas envolvidos no projeto

(COELHO, 2008)

Figura 6 - Troca de informacgdes do setor.

Intercambio de projectos 2D BIM interoperabilidade
Arquitacto Pelo instaiador Amquitecio Peaio instalador
& \
/ Engenheiro

AR —'- ' estrutural

Manager Manager

Fonte: Biblus, (2018).

A utilizacdo dessa caracteristica permite ao projetista maior controle sobre

o projeto do que processos manuais. Quando finalizados, esses projetos possuem
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um banco de dados onde estio contidos precisamente todas as geometrias e
informacgdes sobre fabricantes necessarias para execucdo da obra (EASTMAN et al,
2014). Atualmente, a BIM vem incorporando na sua estrutura o uso de inteligéncia
artificial, o que faz com eles se automatizem e antecipem decisées com base na gama
de projetos que lhe sdao impostos. Ou seja, a cada novo projeto, o software vai
aprendendo o modo como o projetista pensa e, por meio dessa aprendizagem,
antecipa possiveis erros futuros em projetos, tornando-os mais consistentes e

seguros.

Fases da BIM

Alguns autores como Tobin (2008) se utilizam de diferentes estagios para a
separacdo da Bim para tentarem inserir essa tecnologia nos escritérios ou nas
empresas em fases relativas as escalas de ado¢ao da ferramenta. Tobin (2008)
embasa essa separacdo em trés diferentes geracoes da BIM, como:

A geracdo BIM 1.0 que é caracterizada pela substituicao do desenvolvimento
de projetos em CAD (2D) por modelos EM CAD (3D) parametrizados. O
desenvolvimento é um processo individualizado focado em produtividade de
documentos projetos em ritmo acelerado. Esse nivel restringe-se a projetistas
dentro de um raio mais imediato, sem o envolvimento e a colaboracdo de
profissionais de outras areas (TOBIN, 2008).

A tecnologia BIM 2.0 ao contrario da BIM 1.0 promove a condug¢édo do modelo
a terceiros, além de envolver todos os profissionais no desenvolvimento dos
projetosde arquitetura, estrutura e instalacdes prediais. Para tanto, é necessaria a
cooperacdo entre os diversos agentes: projetistas, consultores, empreendedores, e
construtores, com as devidas preocupacdes quanto a interoperabilidade,
assegurando o intercambio dinamico e de maneira eficaz (TOBIN, 2008).

Tobin (2008) também especula que o modelo da BIM 3.0 estara disponivel
através de um banco de dados acessivel via internet, onde os modelos BIM serao
construidos colaborativamente em um ambiente 3D. Sendo caracterizada como a
geracdo “pos-interoperabilidade”.

De acordo com outros autores também é possivel observar outras dimensdes

da BIM como o modelo 4D, que possibilita o acesso a informagdes de prazo sendo
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possivel extrair o cronograma da obra, obtendo datas de inicio e término de cada
atividade (CAMPESTRINI,2015). Assim como é observado na figura 7 de Almeida
(2015), que demonstra todos as caracteristicas em cada uma das dimensoes.

Em situacdo analoga VICOSOFTWARES - 5D BIM (2013), demonstra a
existéncia de um modelo 5D que é possivel mostrar o que acontece com a
programacao e o or¢camento se houver modificacdes no projeto como também
organizar seu proprio banco de dados com informagdes sobre custos e precos, taxas
de produtividade do trabalho.

Campestrini (2015) também explana a existéncia de um novo modelo de BIM
6D que é usado quando se deseja obter informagdes sobre o uso da edificacao,
focando seus processos na adequacdo do modelo as necessidades ambientaisatuais.
Podendo conter informa¢des que abrangem desde os fabricantes dos materiais

utilizados no projeto, até a vida util do empreendimento.

Figura 7 - Dimensdes da Bim

. Plantas; Cortes; Alcados; Documentacao
2D ) escrita

Representacdo tridimensional do modelo
| 3D do edificlo para uma melhor vizualizacao!
representacao

— f \ Ligagao das diferentes fases da obra ao
4D modelo com sequencia temporal, i.e
adicao do planeamento de tarefas.

{ DIMENSOES
| BIM

5D Orcamentag¢ao, atraves da extracao de
S
componentes do modelo.

6D ' Gestao de edificios, atraves de
informacoes contidas no modelo.

ox: Sustentabilidade; Seguranca;
nD Analises térmicas e estruturais; entre
outras.

Fonte: Almeida, (2015).
Falhas devido a falta da compatibilizacao de projetos

De acordo com Mikaldo e Scheer (2007) a compatibilizacao consiste no
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gerenciamento de varios sistemas e projetos de uma maneira que estes sejam
dependentes entre si e ndo se interfiram criando algumas solug¢ées eficazes, rapidas
e integradas entre as diversas areas. A compatibilizacdo se mostra valiosa tanto
para a demonstracdo da qualidade do sistema BIM, quanto para mostrar as
dificuldades e entraves que ocorrem durante todo o processo de desenvolvimento
dos projetos (RIBEIRO, 2010).

As possiveis implicagdes devido a ndo compatibilizagdo de projetos acarreta
em uma ma qualidade na execucao gerando um maior indice de retrabalhos e
mudangas do preco no final da obra (TAVARES,2007)

Segundo Giacomelli (2014) o gerenciamento e a integracdo dos projetos
garantem a otimizacdo do tempo, material e da mao de obra. Facilitando o processo
de execuc¢do e a manutencdo posterior. Em regra, o processo de compatibilizacao
de projetos é extremamente vantajoso, uma vez que permite visualizar de forma
antecipada os problemas e retrabalhos que poderiam ocorrer durante a execug¢ao
daobra.

Umas das possiveis falhas estdo relacionadas a incompatibilidades entre os
projetos arquitetonico e estrutural, como demonstrados nas figuras 8-A e na 8-B,
quese observam erros na posicdo dos pilares sobre as esquadrias do projeto,
gerando ainterferéncia dos elementos.

Figura 8-A - Arquitetura com esquadrias em destaque.
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Fonte: Santos; Branco; Abreu Filho (2013).
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Figura 8-B - Planta de forma dos pilares P20 E P25 em destaque.
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Fonte: Santos; Branco; Abreu Filho (2013).

E possivel observar na figura 9, outra falha que poderiam ser solucionadas
caso houvesse o processo de compatibilizacdo. A figura apresenta problemas em
sua execuc¢ao, na qual foram realizados diversos furos em diametros diferentes que
podem levar ao comprometimento da resisténcia da viga, ocasionando uma
instabilidade estrutural na regidao onde o furo foi executado. Muitas vezes esses
problemas estao associados ao desconhecimento da empresa e dos funcionarios a
respeito da importancia da tecnologia BIM na solucdo desses processos de
compatibilizagao.

Figura 9 - Furos realizados em uma estrutura de concreto.

Fonte: Silva et al, (2019).
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Na compatibilizacdo de projetos, a BIM é de extrema importancia visto que
através dessa tecnologia é possivel que diversas simulagdes sejam efetuas
rapidamente, contemplando diferentes cenarios para antecipar dificuldades de
execucdo da obra, uma vez que os modelos feitos em BIM sdao uma construgao
virtual do objeto arquitetonico. Com isso, é possivel quantificar, planejar, coordenar
erecuperar informagdes a qualquer momento da vida da edificacao, inclusive apds

a sua conclusao, visto que serve de base para futuras manutengdes.

METODOLOGIA

Quanto aos aspectos metodoldgicos, este trabalho utilizou uma revisao
bibliografica, de natureza qualitativa que permite incluir diferentes estudos com
abordagens metodolégicas diversas, possibilitando a sintese e a analise do
conhecimento produzido. Nos estudos qualitativos, sio comparados os processos
de levantamento e suas respectivas caracteristicas, bem como o tipo de informacao
resultante de tais processos. A revisdo cumprira criteriosamente as seguintes
etapas: iniciando com a formulagdao da questdo norteadora; a selecdo dos artigos
tendo como base o ano de publicagdo e o titulo; a selecdo dos artigos por seus
resumos em seguida pela leitura do texto na integra; a extracdo dos dados dos
estudos que foram selecionados; a avaliacao e interpretacao e por fim apresentacao
da revisao do conhecimento produzido.

Os titulos e os resumos dos artigos selecionados foram analisados para
avaliar se atendiam aos critérios de inclusdo: o artigo esta na integra. A busca virtual
foi feita nas bases de dados Scientifc Eletronic Library Online (Scielo), Google
académico e periodicos capes de artigos publicados sem limite de ano de
publicacdo, divulgados na lingua portuguesa, espanhol e inglesa. O levantamento
bibliografico foi realizado entre nos meses de margo a agosto de 2021 nas bases de
dados eletronicas Scielo, Google Académico e Periddicos Capes. A busca totalizou
3.726 artigos e quando aplicado os filtros (Revisdes sistematicas, artigos, ano de
publicacdo de 2017 a 2021) este nimero passou a ser 222 artigos e depois da
analise dos artigos foram selecionados 25 artigos. Identificou-se 8 artigos no Scielo,

11 artigos no Google Académico e 6 artigos no Periddicos Capes.
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RESULTADO E DISCUSSAO

Na construcao civil, todas as fases que envolvem o planejamento do projeto,
a execucao e a construcdo envolvem diversos profissionais. A presente tecnologia
comecou a ser datada nos anos 90, come¢ando a ganhar um melhor espa¢o no
mercado brasileiro nos ultimos anos. Um dos primeiros casos a se utilizar a
tecnologia BIM no Brasil ocorreu no ano de 2002, desde entdo o avan¢o tem
ocorrido de maneira lenta e com foco em projetos de edificios do setor privado.
(RADUNS E PRAVIA, 2013).

Em uma pesquisa realizada por Barreto et at. (2016), na qual foram
analisadas 100 empresas, somente 31 empresas relataram fazer uso continuo
dessa tecnologia desde o momento em que ela foi implementada. A visao destas
empresas que utilizam a BIM sobre o mercado brasileiro aponta para uma
preferéncia pela utilizacdo dos processos tradicionais utilizando o CAD frente ao
BIM, visto que 51 empresas acreditam que menos de 20% dos projetos no pais
facam uso desta tecnologia, e que em somente 1 empresa a BIM esta totalmente
incluida nos projetos, como é possivel ser observado nas repostas das empresas
presente na figura 10. Apesar das dificuldades em implementar essa tecnologia,
ela vem sendo cada vez mais difundida, ampliando assim a sua adesdao nos

projetos.
Figura 10 - Como o BIM esta presente no mercado brasileiro?

® O BIM esta presente em menos de 20% dos projetos 51
® O BIM esta presente em 20% dos projetos K3

O BIM esta presente em 40% dos projetos 12
® O BIM esta presente em 50% dos projetos
@ O BIM esta presente em 60% dos projetos
® O BIM esta presente em 80% dos projetos
® O BIM esta presente em 100% dos projetos
@ O BIM ndo esta presente

W o= O -

Fonte: Barreto et at. (2016)

No estudo de Jobim et al. (2017), foi implementado o uso dessa tecnologia

em 5 empresas na qual possui sedes em cidades localizadas no sul do Brasil, nessa
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pesquisa foram entrevistados profissionais que atuam nos escritorios incluindo os
sécios. Devido ao fato de ser uma tecnologia que ainda ndo esta presente na
maioria dos projetos como mostra na figura 10, uma das maiores dificuldades na
implementacdo da BIM relatadas pelos profissionais entrevistados foram o
desconhecimento dos processos de execucao das obras, as dificuldades em termos de
treinamento, além do valor que € investido na plataforma que por ainda ser algo novo
no mercado o custo ainda é relativamente alto, devendo ser bem projetado.

Essa baixa implementacao pode-se ser observar até em estudos realizadosno
Chile, visto que nesse pais as empresas de construcdo e gestdo de projetosforam
as pioneiras na implementagdo. No estudo de Loyola; Lopez (2018), mostrou que
construtores e empreiteiros utilizavam a tecnologia apenas para coordenarsistemas e
obter decolagens de quantidade de material. Mostrando- se que foi utilizado de
maneira ineficiente, visto que a tecnologia engloba todos os processos executados no
projeto.

Em contrapartida, uma das principais vantagens da tecnologia BIM sobre o
método tradicional é a velocidade com que o levantamento é feito e refeito,
mostrando uma certa precisao e rapidez diante da necessidade de uma alteracdo do
projeto, além da possibilidade de prever eventuais falhas, que acarretariam em
aumento de custos.

Essas vantagens foram observadas no estudo de Santos; Antunes; Balbinot
(2014) que realizou 03 experimentos distintos utilizando a metodologia Bim e a
metodologia tradicional como demostrado na tabela 1, na qual observa-se alguns
graus de intensidade que varia de 1 a 3, em que o “1” atribui-se a caracteristica mais
leve, 0 “2” grau mediano, e 0 “3” mais intenso. Em relacao arapidez do levantamento
no estudo o Revit e o QTO ganha destaque visto que no CAD o processo é mais
demorado, e depende de um certo esforgo do projetista, assim como acontece no
critério de precisdo na qual o experimento utilizando o CAD pode ser falho em

relacao aos outros dois experimentos.
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Tabela 1 - Comparagdo qualitativa dos experimentos

Experimento Experimento Experimento C
Critério P p (Quantify
A (CAD) B (Revit) Takeoff)
Facilidade de uso 3 3 1
Precisao 1 3 3
Rapidez do levantamento 1 3 3

Fonte: Santos; Antunes; Balbinot (2014).

Uma possivel desvantagem da tecnologia BIM e do Quantify Takeoff (QTO)
diz respeito a necessidade de um pessoal devidamente preparado e especializado
para o manuseio, a falta de profissionais devidamente especializados na tecnologia
BIM ocasiona falhas por falta de comunica¢cdo entre os projetos (SILVA;
COMPARIM, 2016), ao contrario do que ocorre no CAD na qual possui uma
facilidade de uso, por isso possui uma maior adesao pelos projetistas.

No estudo Chagas; Junior; Texeira (2015) foi realizada uma pesquisa em
busca de saber se os funcionarios de determinada empresa tém o conhecimento
sobre a tecnologia BIM, e que a mesma influencia na reducdao dos problemas
causados pelaincompatibilidade de projetos, como é possivel observar na figura 11.
Apesar de 14,29% dos entrevistados ndo utilizarem a ferramenta para a
compatibilizacdo de projetos, 61,90% dos entrevistados utilizam e tem
conhecimentoque o software permite que o projetista insira mais de um tipo de

projeto ao mesmo tempo, facilitando assim a visdo de interferéncias.
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Figura 11 - Como a tecnologia BIM influencia na redu¢do dos problemas causados
pela incompatibilidade de projetos?
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Fonte: Chagas; Junior; Teixeira, (2015).

A pratica da compatibilizacdo de projetos demonstra uma extrema
importancia na busca de um processo construtivo eficaz, na qual prever gastos e
desperdicios na fase de execuc¢do, sendo possivel identificar grande parte das
interferéncias entreas especialidades, como conflitos fisicos entre elementos da
estrutura com hidraulica e estrutura com arquitetura, e posicionamento de pilares
que comprometeriam a utilizacdo da construcdo. Se a ferramenta BIM, fosse
utilizada simplificaria a padronizacdo de informacdes e a comunicagao dos

softwares utilizados por cada projetista envolvido.

CONCLUSAO

Portanto, com a realizacdo desse trabalho foi possivel identificar o potencial
desse tipo de ferramenta BIM, que traz avancos em relagao aos softwares tradicionais,
como uma maior reducdo no retrabalho em projetos, eficicia e rapidez no
desenvolvimento, menos litigios de sinistros além de apresentar uma reduc¢dao na
duragdo do projeto, nos indices de erros em documentos, materiais, mao de obra e
tempo, ocasionando uma maior reduc¢do dos custos totais.

Esta tecnologia voltada para a construgdo civil esta em crescente evolucao, o que
vem auxiliando no desenvolvimento de projetos cada vez mais eficientes, agilizando
consideravelmente as atividades relacionadas a confec¢ao de projetos construtivos,

sejam eles arquitetonico, estrutural, elétricos e hidraulicos, devido ao fato de ser
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possivel realizar uma conciliacio automatica de todas as etapas e com grandes
reducbes de erros de compatibilidade. Com isso reduzindo drasticamente os
retrabalhos de compatibilizacdo dos varios projetos necessarios na construgao civil.

Apesar de ser uma realidade, a tecnologia BIM ainda nao é totalmente
implantada em todos as empresas de construgdo civil, pois a maior dificuldade
enfrentada pelas empresas é o fator de custo de implantagao. Porém, a migracao
para essa tecnologia se faz necessaria uma vez que a lista de beneficios é maior em
todos os casos em comparac¢ao a Software mais usuais. Mais para tanto é necessario
um plano bem detalhado, pois a Bim é muito abrangente, sendo assim sua
implementag¢do necessita de um planejamento minimamente estruturado.

Tendo em vista a necessidade dessa implementacao, o Governo Federal em
2019 tentou reverter essa realidade criando um Comité Estratégico para a
implementac¢do da BIM com o propdsito de promover um ambiente adequado ao
investimento BIM e sua maior difusdo no pais tendo em vista que com tal
implementacdo pode aumentar a produtividade em até 20%, além de facilitar o
trabalho de fiscalizagdo, pois o mesmo gera relatérios mais qualificados
aumentando assim a probabilidade de execuc¢ao de obras com melhor qualidade, o

que mostra aimportancia da disseminacao dessa tecnologia.
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