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RESUMO: O BIM € um modelo que representa digitalmente as caracteristicas fisicas e
funcionais de uma construcdo. Com ele pode-se executar cada fase de uma obra, desde o
projeto até sua execuc¢do, assim como manutencdes pds-obras. Neste modelo é possivel gerar
todas as etapas do projeto, seja ela arquitetdnica, estrutural, hidrdulica ou elétrica, sem a
necessidade da utilizacdo de vdrios softwares diferentes, pois a plataforma BIM possui
caracteristica de compatibilidade, ou seja, é possivel fazer tudo no mesmo software. A
problemédtica surge através da sua pouca difusdo no Brasil, principalmente dentro dos cursos
de engenharia, fazendo com que muitos discentes ingressem no mercado de trabalho sem o
dominio de um sistema que os auxilie na elaboracdo de projetos. Em muitos casos, 0s
discentes procuram se especializar nesses softwares fora da universidade, chegando a pagar
caro em cursos que ensinem a utilizagdo dos mesmos. Nesse sentido se o uso do BIM fosse
empregado dentro da universidade, beneficiaria muitos discentes que possuem o interesse em
aprender € muitas vezes ndo tem como pagar para se especializar, além disso estaria
preparando-os para o que vem em 2021, pois a partir de janeiro desse ano, serd obrigatdrio o
uso do modelo BIM em obras publicas no Brasil, ou seja, mais do que um beneficio, seria
também uma capacita¢io. Nesta perspectiva, este estudo visou disseminar o conceito de BIM
e sua importancia dentro do curso de graduacgdo, utilizando, por meio de questiondrios, uma
andlise quanto ao nivel de conhecimento e interesse dos discentes referente a plataforma. Os
mesmos apresentaram-se favordveis, visto que a maioria dos discentes entrevistados nao
possui conhecimento sobre a plataforma, e apresentaram interesse em aprender a manusear

um software BIM.

Palavras-chave: BIM. Compatibilizacdo. Projetos. Universidade.



ABSTRACT: BIM is a model that digitally represents the physical and functional
characteristics of a build. With it you can perform each phase of a work, from the project to
its execution, as well as post-work maintenance. In this model it is possible to generate all
stages of the project, be it architectural, structural, hydraulic or electric, without the need to
use several different software, because the BIM platform has compatibility feature, that is,
they can do everything in one program. The problem arises through its lack of diffusion in
Brazil, especially within engineering courses, causing many students to enter the labor market
without the mastery of a system that assists them in the preparation of projects. In many cases,
students try to specialize in this software outside the university, even paying dearly in courses
that teach their use. If the use of BIM were employed within the university itself, it would
benefit many students who have an interest in learning and often cannot afford to specialize,
and would be preparing them for what comes in 2021, as from January This year, it will be
mandatory to use the BIM model in public works in Brazil, ie, more than a benefit, it would
also be a training. In this perspective, this study aimed to disseminate the concept of BIM and
its importance within the undergraduate course, using, through questionnaires, an analysis of
the level of knowledge and interest of students regarding the platform. They were favorable,
as most of the students interviewed had no knowledge of the platform, and were interested

about learning how to handle the BIM software.

Keywords: BIM. Compatibility. Projects. University.
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1. INTRODUCAO

Segundo Marsico (2017) construcdo civil brasileira, mais especificamente os setores
de projetos, coordenacdo e compatibilizacdo, encontra-se com uma demanda maior que suas
estruturas fisicas, profissionais e técnicas podem suportar. Em consequéncia disso e outros
fatores as obras podem acarretar uma série de falhas técnicas de projetos, que podem chegar
até a execucdo da edificacdo, estas falhas ocorrem muitas vezes por causa de curtos prazos
para a elaboracdo dos projetos, assim como uma maior exigéncia do mercado por produtos de
melhor qualidade, organizacdo e técnica precdrias por parte de algumas empresas.

O avanco significativo da tecnologia ao longo dos anos tem sido de grande
importancia para facilitar os processos na realizacdo de uma determinada atividade. H4 anos
atrds, quando ndo havia internet, as pessoas gastavam muito tempo para resolver problemas
que hoje conseguem resolver apenas clicando em um botdo. Na engenharia civil isso ndo é
diferente, a medida que a tecnologia avanca, surgem novas ferramentas que auxiliam o
desenvolvimento de projetos, a qualidade dos materiais de constru¢do, os métodos usados no
decorrer de uma obra, entre outros.

Neste sentido o Building Information Modeling (BIM) ou Modelagem de Informacao
da Constru¢do surge como uma ferramenta para analisar e facilitar o acesso as inovagdes no
ramo da construcdo civil, integrando arquitetos, engenheiros e construtores. Construindo as
primeiras geracOes de softwares que constituem o sistema BIM: Revit, Bentley, Tekla,
Archicad e outros. Essa baseia-se em duas tecnologias: a interoperabilidade tida como a
capacidade de troca de dados entre aplicativos, e a modelagem paramétrica definida como a
representacdo de objetos, por meio de parametros e regras que determinam sua geometria
(MARSICO, 2017, apud EASTMAN et al., 2014).

A elaboracdo de um projeto induz um longo periodo de tempo, seja ele hidrdulico,
elétrico, estrutural, arquitetonico, e mais tempo ainda quando existe a necessidade de
compatibiliza¢do dos mesmos. Muitos engenheiros ainda manuseiam vdrios tipos de softwares
separadamente para conseguirem obter o projeto final, por exemplo, Autocad para elaboracao
de planta baixa, Sketchup para elaboracdo de maquetes eletronicas, Eberick para o estrutural,
entre outos.

O BIM surgiu justamente para resolver esse problema, uma vez que usando essa
plataforma € possivel compatibilizar todos os projetos em um s6 software. Isso traz indmeras
vantagens, como menor tempo de desenvolvimento do projeto, j4 que ndo serd necessdria a

utilizacdo de diversos softwares para finalizar o projeto.
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Essa inovacao possui quesitos que a destacam se comparado com outros softwares, por
exemplo, o AutoCAD, facilitando a operacdo simultanea entre diferentes etapas do projeto,
onde todas as informagdes sdo simultaneas, caso ocorra mudangas na etapa de defini¢do da
planta baixa, automaticamente essas mudancas sao atualizadas em todas as outras etapas
como cortes, fachadas e modelo 3D, reduzindo assim o fluxo de trabalho, o que ndo ocorre no
AutoCAD, no queal o projetista é direcionado para uma rotina com muitas repeticdes de
processos e entrada de dados, acarretando uma necessidade maior de atencdo e tempo ao
projeto. Por esse motivo, e principalmente pela repeticdo de atividades, os indices de erros
vao aumentando, visto que o profissional estd sempre em um looping de informacdes.

Apesar de existir hd alguns anos, a plataforma ainda ndo é tdo conhecida,
principalmente pelos discentes na drea da engenharia civil, visto que o curso ndo possui
disciplinas especificas de elaboracido de projetos com softwares BIM, entretanto o mercado
profissional tem exigido, cada vez mais, alternativas avancadas na hora da compatibiliza¢do
dos projetos, submetendo ao profissional a busca por outras alternativas na hora da obtengao
do conhecimento.

Sabendo-se que a universidade tem o papel de formar profissionais cada vez mais
preparados para o mercado de trabalho, a insercdo do BIM na graduacdo surge como uma boa
alternativa, uma vez que seu espaco vem sendo ocupado e transformado como uma das
maiores tendéncias mundiais, tornando-se exigéncia em projetos e obras publicas.

Assim, um dos objetivos deste trabalho é apresentar a plataforma e as vantagens que
essa traz para os projetistas, assim como verificar o nivel de conhecimento que os discentes

possuem em relagdo ao mesmo.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Apresentar e divulgar a plataforma BIM e suas vantagens, assim como fazer uma
andlise referente ao conhecimento que os estudantes da UFERSA, campus Caratbas e Pau dos

Ferros possuem da mesma.

2.2 Objetivos Especificos
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e Apresentar as vantagens trazidas pelo uso da plataforma BIM;

e Realizar uma pesquisa qualitativa por meio da aplicacdo de questiondrios sobre o
BIM entre os estudantes da UFERSA — Campus Caratbas e Pau dos Ferros;

e Incentivar a inclusdo do BIM nas disciplinas focadas na utilizacdo de softwares
para elaboracdo de projetos;

e Comparativo breve entre o Revit e o Autocad.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Historico do BIM

O conceito de utilizacdo do BIM foi inicialmente desenvolvido na década de 70,
onde um de seus principais pesquisadores era o professor Charles M. Eastman, que estudava
sobre a modelagdo de dados de produtos de construgdo (MONTEIRO, 2011, apud YESSIOS,
2004). Esse mesmo professor foi o responsiavel pelo mais antigo exemplo de conceito
conhecido do BIM, o “Building Description System”, que foi publicado pelo jornal AIA
Journal. Onde ele discorreu sobre nocdes como: derivar secdes, planos isométricos ou
perspectivas com base em elementos anteriormente modelados; evitar o redesenho, ja que as
alteracdes sdo atualizadas automaticamente em todos os desenhos derivados; possibilitar a
conexdo direta da andlise quantitativa a descricdo dos materiais durante a modelagem, com
estimativas de custos ou quantitativos de materiais sendo facilmente gerados; gerar c6digos
automatizados para checagem da edificacdo na prefeitura ou no escritério de arquitetura;
facilitar a tarefa dos engenheiros de grandes obras, no que diz respeito ao uso de vantagens
como agendamento e encomenda de materiais (MENEZES, 2011, apud EASTMAN et al.,
2008).

Campestrini et al. (2015) aponta o surgimento da ferramenta a partir de pesquisas
realizadas nesta mesma década em paises desenvolvidos tecnologicamente no ramo da
construgdo civil, com o objetivo de melhorar a tomada de decisdo, uma vez que existe uma
grande quantidade de informacao disponivel.

Virios trabalhos de pesquisa e desenvolvimento semelhantes ao de Eastman foram
realizados durantes as décadas de 70 e 80 na Europa, principalmente no Reino Unido. Nessa
época este termo era conhecido nos Estados Unidos como “Products Information Models”

(Modelos de Informagao de Produto). J4 na Finlandia era conhecido como “Building Products
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Models” (Modelos de Produ¢do na Construgdo). Estes dois termos deram entdo origem ao
termo que até hoje € utilizado, Building Information Modeling.

Porém a utilizagao do termo BIM, somente foi documentada pela primeira vez em
um artigo inglés escrito por G. A. van Nederveen e F. Tolman, na década de 90, cujo titulo era
“Automation in Construction” (MENEZES, 2011, apud VAN NEDERVEEN ¢ TOLMAN,
1992).

Nesse contexto, o arquiteto Jarry Laiserin foi o responsdvel por disseminar o termo
BIM, seguido por Phil Berstein como um nome comum para a representacdo digital dos
processos de construcio (MONTEIRO, 2011, apud LAISERIN, 2002).

Uma das primeiras empresas que comegaram a utilizar softwares BIM foi a Walter P.
and Associates que tem sua sede em Houston, no Texas. O oficial de informagdo desta
empresa, Jim Jacob, afirma que alguns dos principais beneficios desta tecnologia € o potencial
para compreender melhor o custo do projeto a medida que este evolui e a capacidade de

superar as dificuldades de coordenacdo dos processos de trabalho (COSTA, 2013, apud
KHEMLANI, 2007).

3.2 Conceito do BIM

Assim como ja acontece na industria aerondutica e automobilistica, a construgdo civil
ird vivenciar mudancas significativas promovidas pelas mesmas tecnologias de modelagdo
virtual e utilizagdo de objetos inteligentes, com o auxilio de programas sofisticados para
modelar e simular virtualmente os seus produtos antes de os fabricarem (SILVA, 2013, apud
GSA,2007). Assim o BIM surge como um dos desenvolvimentos mais promissores para a
Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC), permitindo a construcao digital com precisao de
um ou mais modelos virtuais de um edificio e seus componentes (SILVA, 2013). Ele surge
com o objetivo de substituir a representacao 2D, por visualizacdes de perspectivas em 3D e
informacdes sobre qualquer detalhe que o usudrio queira apontar (CARDOSO, 2012).

O BIM € um modelo computacional desenvolvido em softwares e direcionado para a
construgcdo civil. Este € composto por modelos especificos, como arquitetura, estruturas,
planejamento, custos, etc. Quando estes modelos estdo todos inseridos em uma mesma
plataforma, tornam-se um modelo integrado. Em outras palavras, o BIM € uma tecnologia de
informacdo, onde seu foco principal é obter informacdes para orientar a tomada de decisdo. E

formado por um conjunto de componentes chamado de familias, como portas, janelas,

paredes, tubulacdes, etc (CAMPESTRINI et al., 2015).
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Neste modelo existem processos idealizados que sdo uma espécie de base de dados
onde sdo armazenados dados geométricos e textuais de cada elemento do projeto. A partir daf
€ possivel a automatizagdo na elaboracdo de plantas, cortes, perspectivas e quantitativos
(SILVEIRA, 2016 apud BIRX, 2006).

O National BIM Standards Committee define o BIM como uma representacao digital
das caracteristicas fisicas e funcionais de uma edificacdo. Definindo-o ainda como produto,
processo e ferramenta de gerenciamento, pois ele é uma representacdo digital inteligente de
dados, abrange diferentes disciplinas e estabelece processos automatizados de trocas de dados,
além de ser instrumento de gestdo, fluxo de trabalho e procedimentos usados em equipe
(MARSICO, 2017, apud NBIMS, 2007).

A plataforma é bem mais do que a representacdo virtual de objetos com intuito da
geracdo de vistas automdticas. O National Institute of Building Sciences (NIBS) diz que a
tecnologia ¢ um processo melhorado de planejar, projetar, construir, usar € manter uma
instalacdo, sendo ela nova ou velha, através de um modelo de informacdo normalizado que
contém a informagdo certa em um formato que possa ser usado durante todo seu ciclo de vida
(SILVA, 2013,apud NIBS, 2008).

Cardoso (2012) apresenta uma definicdo mais acertada em termos de compreensao
do assunto ao afirmar que “Os BIM’s sdo softwares que permitem aos seus utilizadores
acederem e acrescentarem informagdes relevantes sobre o processo de construgdo”. Assim, o
mesmo foi criado para reunir todas as informacgdes, desde o modelo de edificacdo em si até o
orcamento da obra. Ainda segundo Cardoso (2012) os softwares BIM sdo ferramentas de
bases de dados, com formato digital, de todos os aspectos considerados na constru¢do de um
projeto, que permitem a criagdo de um modelo visual 3D e facilitam a visualizagdo do
resultado final do projeto. Assim € possivel indicar em um projeto alguns parametros que os
modelos CAD ndo oferecem, como a utilizacdo de um material, seu custo, resisténcia, etc.

A plataforma BIM veio para facilitar a comunicacao entre os varios profissionais que
trabalham na elaboracdo de um projeto (arquitetos, engenheiros, proprietdrios, etc).
Possibilitando assim que todos os envolvidos no projeto consigam visualizar o modelo de
diferentes perspectivas, acrescentar ou modificar informagdes dentre outras funcdes, sem que
seja necessdrio o contato interpessoal entre esses profissionais. Assim o arquiteto pode inserir
sua planta baixa e compard-la com o projeto estrutural do engenheiro civil (CARDOSO,
2012).

Monteiro (2011) afirma que o software designa os processos de producdo e gestdo da

informacdo durante o ciclo de vida da construcao, utilizando uma modelagem orientada por
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objetos. Esta modelagem consiste na programacao de estruturas de dados, ou seja, a defini¢dao
de entidades ou objetos, com uma organizacdo semelhante a forma como os objetos reais
interagem. Cada entidade ou objeto corresponde a todos os operadores que o criam,
manipulam, apagam ou atualizam, possibilitando assim o funcionamento e autonomia de cada
objeto. A modelagem ¢ feita a partir da definicdo dos objetos, ou seja, desenha-se uma parede

com suas dadas propriedades, e ndo as linhas que definem a parede e suas propriedades.

3.2.1 Ciclo de Vida

Todas as ferramentas da plataforma BIM foram desenvolvidas para acompanhar todo
ciclo de vida de uma obra, essas ferramentas destinam-se a aplicagdo além da fase de
concepcdo. Na fase de projetos os beneficios encontrados sdo mais na ordem funcional, ou
seja, traz para o projeto uma maior qualidade e rapidez. Na fase da construg¢do os beneficios se
ddo com a reducdo de prazos e custos. Na fase de promocgao e viabilidade, pode ser utilizado
para produzir uma versao detalhada do modelo, com o objetivo de fazer os primeiros estudos
de viabilidade. A fase de concep¢do € onde ha maior utilizacio do modelo BIM, porque se
trata da etapa onde o modelo é detalhado propriamente dito. As ferramentas da plataforma
proporcionam e apoiam o seu utilizador no teste de novas solugdes, na coordenagdo de
projetos, na producdo documental e na criacdo de renderings. A fase de modelo de obra é
usada na deteccao de erros, coordenacdo de projetos, orcamentos, planejamentos e gestdo de
obras. Na fase de utilizacdo, toda a informac¢@o que foi obtida ao longo da construcdo pode ser
agrupada em um modelo de apoio a gestdo e manutencdo da obra (MONTEIRO, 2011, apud
C. MCGRAW-HILL, 2008).

3.2.2 Geragdes BIM

Na geracdao 1.0 o BIM ¢ apenas uma ferramenta fundamentada na cooperagdo de
diferentes organizacgdes profissionais (SILVEIRA, 2016, apud TARDIF et al., 2007). Ou seja,
o processo de produgdo do projeto arquitetdnico sofre pequenas alteracdes, onde seus trés
estagios sdo: andlise, sintese e avaliacdo; que seguem a forma tradicional de se criar um
projeto, porém os ciclos se tornam mais rdpidos (SILVEIRA, 2016).

E nesta geracdo onde ha a substituicdo de projetos bidimensionais CAD por projetos

em 3D. Na década de 80, a forma usada para fazer projetos era limitada ao 2D, porém nos
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anos 90 o uso de softwares 3D foi ganhando espaco e foi ai que surgiu o Revit, o primeiro
software de modelagem de edificios paramétricos (CARDOSO, 2012).

A era 2.0 é caracterizada por um momento de conflitos entre as necessidades dos
profissionais de projetos, para se obter informacdes do modelo arquitetdnico digital. E nessa
fase onde o uso de ambientes de interacdo ganha popularidade com o desenvolvimento de
programas integrados de andlise, desenvolvimento de modelos 4D e 5D, assim como o

aumento de expectativas sobre o uso do BIM em todas as fases do projeto e construcio

(SILVEIRA, 2016, apud TOBIN, 2008).

3.2.2.1 Dimensao do Modelo

Desde que o BIM e seus conceitos comecaram a fazer parte da industria de
edificacdes, notou-se uma grande expansao da sua utilizac@o no ciclo de vida dos edificios. Os
modelos BIM mais ousados definem sua dimensdo como “nD”, onde o setor dimensional vai
além das trés dimensdes do espaco euclidiano (CARDOSO, 2012). Quanto mais dimensdes o
modelo tiver, mais informacdes serdo modeladas a partir deles e a tomada de decisdo se
tornard mais complexa e acertada (CAMPESTRINI et al., 2015).

O modelo 3D consiste nas informagdes espaciais e qualidade de projeto (pilares,
vigas, lajes, paredes, portas, etc). Nele € possivel extrair informacdes sobre a compatibilizacdo
espacial do projeto, as especificacdes dos materiais € acabamentos, assim como quantitativos
de materiais, solugdes para revestimentos, dentre outros (CAMPESTRINI et al., 2015).

Neste modelo os trabalhos em equipe multidisciplinares usam modelos integrados
cujos fluxos de informacdo acontecerdo de forma continua, sem perdas ou sobreposicoes.
Possibilitando assim aos profissionais construir um modelo tnico com um propdsito coletivo
que € a construgdo virtual do modelo do edificio. Esse modelo € representado por uma rede de
banco de dados, onde o modelo BIM ¢ construido, colaborativamente, em um ambiente
virtual tridimensional (SILVEIRA, 2016, apud TOBIN, 2008).

A quarta dimensao se trata do fator tempo que € caracterizado pela sua capacidade de
retratar o ciclo de vida da constru¢do, dividindo o modelo por fases de execugdo da obra e
permitindo o acompanhamento da evolugdo do edificio a medida que o tempo passa. A quinta
dimensao se trata dos custos necessdrios para a constru¢ao do projeto, onde o modelo permite

ao seu usudrio atribuir valores aos elementos do edificio, auxiliando e agilizando o or¢amento

(CARDOSO, 2012).
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Nesta dimensdo € possivel retirar informacgdes de prazos na obra (produtividade das
equipes, nimero de equipes e a sequéncia da constru¢do). Nesta dimensdo estdo as
informacdes sobre cronogramas da obra, como inicio e fim de cada atividade, ritmo de
producdo, etc (CAMPESTRINI et al., 2015).

Este modelo tem o tempo de execucao como varidvel, facilitando o planejamento da
obra. E possivel aplicar outras dimensdes a este modelo, inserindo informagdes sobre a
execugao, uso e manutengao (SILVEIRA, 2016).

O modelo 5D é programado para receber informacdes de custo dos servigos, como
custo de materiais, mao de obra, equipamentos, despesas indiretas, etc. Nele € possivel retirar
informacdes como o custo das atividades dentro da obra (CAMPESTRINI et al., 2015).

Esse modelo tem a capacidade de atribuir valores aos elementos do edificio,
auxiliando assim a fase orcamentaria da obra. (SILVEIRA, 2016, apud CARDOSO et al.,
2013).

No modelo 6D estdao as informagdes sobre o uso da edificacdo, nelas se encaixam as
informacdes sobre validade dos materiais, ciclos de manuten¢do, consumo de dgua e energia
elétrica, dentre outros. Com isso, esse modelo permite extrair informagdes de custos de
operacdo e manuten¢do da edificacdo (CAMPESTRINTI et al., 2015).

Campestrini et al. (2015), aponta um exemplo muito interessante em seu trabalho.
Segundo o autor, programar um modelo BIM 3D, 4D ou 5D € menos importante do que
conseguir usar tais modelos nos seus processos (3D, 4D ou 5D). Pois ao se usar um modelo
BIM 5D, as decisoes tomadas durante a fase de projeto dependerd da validagdo do custo da
solucdo. Assim se uma solucdo de laje é proposta para uma construg¢do, ela deverd ser
compativel com o modelo 3D (deve ser adequada ao espaco) e 4D (o prazo da solucdo deve
ser compativel com o prazo total de execucdo da obra), além de ser compativel com o custo da

obra. Se essa solucdo ndo se adequar todas as dimensoes, ela devera ser revista.
3.2.2.2 Concepgao

As ferramentas de concepcdo e design de edificios sdo as aplicagdes mais atuais dos
BIM. A modelag¢do de um edificio vai além da realizacdo de esbogos feitos em papel para
formato digital, assim € necessario utilizar esta aplicagdo para realizar testes de varios tipos de

solugdes (CARDOSO, 2012).

3.2.2.3 Visualizacdo
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O processo de visualizacdo € automatico, basta o usudrio definir qual o tipo de vista
que ele pretende ver e o modelo ird gera-lo. A visualizacdo inclui plantas, cortes, al¢cados,
pormenores e elementos 3D. Além disso, a visualizacdo cumpre as normas paramétricas,
onde todas as vistas sdo atualizadas em tempo real, proporcionando ao modelo uma
consisténcia, seja na fase inicial ou final do projeto. A visualizacdo permite também uma
melhor percep¢do geral do modelo durante todo ciclo de vida do edificio, assim como um
modelo bem préximo do produto final, além de efetuar certa inspecdo visual, onde serdao
comprovados erros de altimetria, erros de ligagdes entre os elementos, sobreposicdo de

elementos e omissdao de elementos (CARDOSO, 2012).

3.2.2.4 Quantificacdo

A quantificacdo automatica é de extrema importancia quando se fala em orcamento.
Como os BIM funcionam como um modelo paramétrico, eles apresentam um conjunto de
informacdes que fornecem dados que vao desde o tipo de materiais até o tempo de construgdo
de uma determinada obra. Assim adota-se uma modelacdo orientada por objetos, onde cada
um ¢é caracterizado individualmente por seus pormenores, eles sdo agrupados e organizados de

acordo com a sua semelhan¢a no modelo (CARDOSO, 2012).

3.2.2.5 Documentagdo

A ferramenta de documentacdo de informacgao dos softwares BIM permite a captura
dos dados no momento em que eles sdo criados, onde esses dados sdo armazenados e
disponibilizados quando for preciso. Assim a obtencdo da informagdo de todos os elementos
do edificio se torna bem mais rdpida e fécil, podendo-se obter tal informagdo segundo os

critérios pretendidos, como piso, valor, material, etc (CARDOSO, 2012).

3.2.2.6 Colaboracao

Os BIM oferecem uma nova forma de colaborar, produzir e compartilhar
conhecimento. No desenvolvimento de uma constru¢do hd a necessidade de se ter a atuagao
de diferentes profissionais, onde se faz necessdrio analisar e atualizar a fun¢do de cada um no
processo de modelagem, para que todos possam ter uma compreensdo global do modelo.

Assim a partilha de informagao do projeto permite que o trabalho seja realizado a partir da
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mesma plataforma, com isso hd uma diminuicdo de erros e omissdes advindos de uma ma
interpretacdo da informacgdo, otimizando a harmonia do modelo a medida que os dados vao
sendo adicionados (CARDOSO, 2012).

A compatibiliza¢do de diferentes projetos é uma tarefa dificil e estressante de se
fazer. As ferramentas BIM apontam para a realizacdo deste trabalho num sé modelo. Ja
existem aplicacdes que permitem a jun¢do de diversos projetos, assim como a verificacao de
compatibilidade de modelos com a identificacdo de sobreposicdes, conflitos, erros e omissdes

no modelo global (CARDOSO, 2012).

3.2.3 Modelagem Paramétrica

O termo “paramétrico” pode ser entendido como um conjunto de propriedades cujos
valores determinam as caracteristicas ou o comportamento de um objeto (COSTA, 2013, apud
KOWALTOWISKI, 2011).

Os softwares BIM que usam a modelagem paramétrica, ndo interpretam apenas uma
instancia de um elemento do projeto, como uma porta, mas sim, definem configuracdes das
vdrias instncias simultaneamente. No software Revit essas instdncias sdo chamadas de
familia (MARSICO, 2017, apud RIBERO, 2010). Sao essas configuracdes que permitem ao
projetista realizar modificacdes em elementos em qualquer fase do projeto. Assim ele ndo se
preocupard com interferéncias em elementos adjacentes ao que foi modificado, pois esta
configuragdo entre os elementos € realizada automaticamente, assim como a geragao
automdtica da utilizacao dos desenhos (MARSICO, 2017, apud SOUZA, 2009).

A modelagem paramétrica € composta por familias de objetos que incluem atributos
de forma. As instancias de um modelo podem gerar inimeros objetos, com variados
parametros dispostos em diferentes posicoes. As regras contidas nas familias determinam o
nivel de precisdo do sistema, como distancias, angulos e regras para atingir o resultado
esperado (SILVEIRA, 2016).

O BIM trabalha com a parametriza¢ido dos elementos que constituem o projeto, onde
o desenho € modificado, automaticamente, quando se modifica algum elemento com um novo
valor. Com isso, o arquiteto tem diversas alternativas, j4 que o modelo é interativo, para
visualizar vdrias solucdes e, como consequéncia, melhorando a tomada de decisdo (COSTA
2013, apud OLIVERIA; FABRfCIO, 2009). Quando algum objeto € modificado, todos os
desenhos finais (planta, vista, corte, etc) também serdo. Ao modificar algum elemento, o

modelo serd modificado automaticamente, com isso o sistema € notificado de que houve
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alguma alteracdo a atualiza todas as informacdes das outras instancias pertencentes ao projeto.
Como exemplo, ao mudar as dimensdes de uma porta inserida na planta baixa do projeto, as
informacdes que estdo no quadro de esquadrias serdo atualizadas automaticamente (COSTA

2013, apud AYRES FILHO, 2009).

3.2.4 Interoperabilidade

Quando o modelo BIM ¢é implementado em uma empresa, seus funcionarios devem
se familiarizar com o mesmo e com isso desenvolver seu préprio modelo. E ai que entra a
interoperabilidade de modelos, que € a maneira que serd utilizada para juntar todos os
modelos especificos (de arquitetura, estruturas, etc) em um sO, definido como modelo
integrado. Cada modelo deve ser programado de maneira que possa seguir um padrdo,
permitindo assim a integracdo entre eles (CAMPESTRINI et al., 2015).

O termo interoperabilidade significa a capacidade que um sistema possui de se
comunicar de forma transparente com outro sistema. No mundo dos softwares, essa palavra é
usada para descrever a capacidade que diferentes programas possuem de trocarem
informacdes e/ou dados através de computadores (CARDOSO, 2012).

A interoperabilidade tem o objetivo de criar padrdes que permitam a troca de dados
entre diferentes aplicativos, mas mantendo o sentido existente nos objetos assim como a
integridade de suas informagdes. Quando se trabalha com diferentes aplicativos, ndo se torna
vidvel que apenas uma solu¢do seja usada para suportar todas questdes ao longo do ciclo de
vida da edificacdo (COSTA, 2013, apud CHECCUCCI, 2011).

O Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) define interoperabilidade
como a capacidade de dois ou mais sistemas trocarem informacdes e usar informagdes que
foram trocadas. Ou seja, o compartilhamento de informacao entre os colaboradores dentro da
plataforma BIM, depende da interoperabilidade do seu sistema (CARDOSO, 2012).

Com o desenvolvimento da tecnologia BIM, outros softwares surgirdo no mercado,
como por exemplo, para andlise de geracdo de residuos, para andlises de atendimento a
codigos de obras de prefeituras, entre outros. Com isso a interoperabilidade dos modelos se
torna mais frequente (CAMPESTRINI et al., 2015).

Para que haja a comunicacdo entre os modelos, existe uma linguagem padrao
internacional chamada de Industry Foundation Classes (IFC). Independentemente de que
software seja usado pelo profissional, serd possivel gerar um modelo integrado solicitando o

IFC do modelo para o profissional responsavel.
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O IFC € um objeto de padronizacdo mundial usado em servi¢os de AEC. Foi criado

pelos 6rgdos de padrOes internacionais para permitir a troca de dados de produtos e

compartilhamentos e como consequéncia permitir a interoperacionalidade entre computadores

com aplicagdes para AEC (COSTA, 2013, apud MARIA, 2008).

3.3 Cenario Internacional do BIM

Essa modelagem ja é empregada em vdrios paises do mundo. No ano de 2013 o

diretor da Between de Poles, uma empresa do Canada que faz consultoria em modelagem de

infraestrutura, fez uma pesquisa sobre a presenca do BIM em alguns paises, onde obteve os

seguintes resultados:

Nos Estados Unidos foi criado, através do servigo de edificios publicos, o programa
3D-4D Program pela General Services Administration (GSA) em 2003. Ja em 2006, a
GSA decretou que todos os novos edificios publicos projetados deveriam utilizar o
BIM em sua fase de projetos;

Em Singapura existe o sistema de aprovagdo de projetos mais rapido do mundo, em
2015 a meta era reduzir o prazo de aprovacdo para 10 dias. Este sistema foi
implementado em 2008 pela Construction Authority (BCA), onde os projetistas
somente precisam submeter os projetos para aprovagado através de um portal eletronico
em um modelo com todas as informacdes necessdrias para sua aprovagaio;

No Reino Unido o objetivo do governo era reduzir o custo dos projetos de construgao
em 20%, reduzir a emissdo de carbono no pais e torna-lo um lider mundial em BIM.
Para isso o pais tomou vérias iniciativas, dentre as quais estava a utilizacdo do BIM
em projetos do governo;

Na Noruega a empresa Statsbygg decidiu utilizar o BIM durante todo o ciclo de vida
de seus edificios e todos os seus projetos usam o formato IFC para seu
desenvolvimento;

Na Dinamarca a empresa The Palaces & Properties Agency e o Defense Construction
Service exigem a utilizacdo do BIM em seus projetos;

Na Finlandia a estatal Senate Properties exige a utilizagdo do BIM em seus projetos
desde o ano de 2007;

Em Hong Kong, a Hong Kong Housing Authority exige utilizagdo do BIM em seus
projetos desde o ano de 2014;
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e Na Coréia do Sul o Public Procurement Service exige, desde 2016, a utilizagdo do
BIM em projetos que ultrapassam 50 milhdes de ddlares, para o setor privado, e em
todos os edificios publicos.

e Na Holanda o Dutch Ministry of the interior (RGD) exige utilizagdo do BIM em
manutencdo de grandes projetos (MASOTTI, 2014, apud ZEISS, 2014).

3.4 Cenario Nacional do BIM

No Brasil um decreto presidencial foi assinado no ano de 2018, no qual consta que o
BIM serd obrigatdrio nos projetos e construgdes brasileiras a partir de 2021. Em maio de 2018
foi lancada a Estratégia BIM BR pelo Governo Federal com o intuito de promover um
ambiente adequado ao investimento em BIM e sua difusdo no pais. Alguns dos objetivos
dessa estratégia sao: o aumento da produtividade (producgdo por trabalhador) em 10%; redugdo
de custos de produgdo em 9,7%; incentivo de concorréncia no mercado; elevacdo do Produto
Interno Bruto (PIB) da construcao civil; dentre outros.

Segundo uma matéria publicada pelo site do Inbec em 2018, desde que a Estratégia
BIM BR foi langada, mais de 9% das empresas que constituem o setor da construgdo civil,
implantaram o BIM para realizacdo de seus projetos, isso representa cerca de 5% do PIB
nessa drea. O que se espera € que as empresas que formam os 50% deste PIB passem a utilizar
o BIM.

A expectativa do governo € de que em até 10 anos, o BIM esteja presente em todas as
obras publicas do pais. A partir de janeiro de 2021, o BIM devera ser usado na elaboracdo de
projetos nas disciplinas de hidraulica, estruturas e elétrica na deteccdo de interferéncias. A
partir de janeiro de 2024 algumas etapas da obra deverdo ser contempladas no modelo, como
planejamento da execucdo da obra e orcamento. E a partir de janeiro de 2028, o modelo deve
passar a abranger todo o ciclo de vida da obra, incluindo também as atividades realizadas ap6s

o término da mesma.

3.5 Softwares BIM

Um dos primeiros softwares a usar o conceito BIM foi o Allplan criado na década de
80 pela empresa alemd Nemetschek. Em 1984 a empresa hungara Grafisoft langou seu

primeiro software BIM, o Rada CH, que passou a se chamar ArchiCAD em 86.
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Na tabela abaixo estdo alguns softwares BIM que estdo disponiveis no mercado,
dentre eles estd o Revit cujo desenvolvimento foi realizado no ano de 1997 pela companhia de
software Charles River Software e foi comprada em 2002 pela AutoDesk por U$133 milhdes.
Com o passar dos anos, este software passou por muitas atualizacdes e € um dos mais
populares dentro da plataforma BIM, por causa disso muitas pessoas compreendem o Revit
como sendo o proprio BIM e ndo um software pertencente a este modelo. O mesmo pode ser

utilizado para desenvolver projetos arquitetdnicos e gerar orcamentos de edificacdes

(DEUSCHLE, 2017).

TIPO DE PROJETO SOFTWARE BIM

Revit Architecture, ArchiCad, Vectorwords,

Architect, Bentley Architecture, Digital

ARQUITETONICO
Project.
Tekla Structures, Revit Structure, CAD/TQS,
Bently Structural, Allplan, StruCAD,
ESTRUTURAL

ProSteel 3D, CYPECAD.

Revit MEP, AutoCAD MEP, ArchiCAD
MEP, Bentley (Building Electrical
Systems/Mechanical System), MagiCAD.

ELETRICO/HIDRAULICO/HVAV

ANALISE PREDIAL Ecotect, Green Building Studio, IES Virtual
Envioment.
GERENCIAMENTO DE PROJETOS Navisworks
3.6 Vantagens do BIM

O BIM ¢ mais do que geracdo de vistas automaticas, ele permite projetar, construir,
usar e manter uma instalacdo usando um modelo de informag¢do normalizado que contém
todas as informagdes necessarias para seu ciclo de vida (SILVA, 2013, apud NIBS, 2008).

Esta ferramenta trabalha com informacdes de pardmetro comum, onde a modificacao
de uma peca no contexto modifica as demais automaticamente (COSTA, 2013, apud
MONTEIRO, 2012). Por exemplo, ao inserir uma porta na planta baixa do projeto,

automaticamente ela serd inserida nas demais partes do mesmo (cortes, fachadas etc). Isso
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gragas a interoperabilidade, que € uma metodologia onde hd a partilha de informacdo ao longo
das diferentes fases do ciclo de vida de um edificio. (SILVA, 2013, apud LINO et al., 2012).
Esse modelo de informacdo traz vantagens como: aumento da produtividade; gera
grificos melhores de apresentacio do projeto; melhora a comunicacdo interdisciplinar;
elimina a redundancia de dados; reduz a necessidade de redesenho; diminui¢do de erros; etc

(COELHO, 2017, apud UNDERWOOD; ISIKDAG, 2011).

4. METODOLOGIA DA PESQUISA

Para esta pesquisa, serd realizada uma revisdo de literatura com o intuito de
investigar e compreender o conceito do BIM, bem como suas vantagens, dando enfoque em
um software pertencente a sua plataforma, o Revit. Em seguida, serd realizada uma anélise
quantitativa por meio da aplicacdo de um formuldrio de questdes entre os discentes da
UFERSA, nos campus de Caraubas/RN e Pau dos Ferros/RN, afim de colher informacdes
acerca do conhecimento dos mesmos em relacdo a plataforma BIM, assim como a necessidade
que os mesmos veem em inserir disciplinas nos cursos de engenharia que envolvam softwares

BIM.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analise dos Questionarios

A partir da aplicacdo do questiondrio com os discentes dos cursos de Ciéncia e (CeT)
Tecnologia, e das engenharias civil, mecanica e elétrica da UFERSA Caratibas/RN, e do curso
de engenharia civil da UFERSA Pau dos Ferros/RN, obtiveram-se os resultados que sdo
apresentados nos graficos abaixo, acerca do conhecimento dos alunos em relagdo ao que seria
o BIM, ao software Revit, assim como também a opinido dos mesmos em relacdo a insercao

de uma disciplina que aborde algum software pertencente a esta plataforma.
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@ CeT

@ Engenharia Civil

@ Engenharia Mecanica
@ Engenharia Elétrica

Grafico 1 — Qual seu curso?

No gréifico 01 estdo os quantitativos de discentes por curso que responderam ao
questiondrio, onde 31 (59,6 %) cursam CeT, 18 engenharia civil (34,6%), 2 (3,8) cursam
engenharia mecanica e apenas 1 (1,9%) cursa engenharia elétrica. No total foram 52 discentes

entrevistados.

@ Caradbas
@ Paudos Ferros

Gréfico 2 — Em que campus vocé estuda?

O gréfico 02 mostra que 73,1% dos que responderam ao questiondrio sdo alunos do
Campus Caratbas, isso se dd pelo fato do mesmo ter sido aplicado em apenas um curso

(engenharia civil) do campus Pau dos Ferros.
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@ Sim
@ Nao

Grafico 3 — Ja ouviu falar em BIM?

A partir do gréfico 03, pode-se observar que 38,5% dos discentes que responderam a
pesquisa ndo conhecem a plataforma BIM, ou seja, apesar deste modelo ter chegado ao Brasil
por volta de 2000 e das vantagens que o mesmo traz na realizacdo de projetos, ele ainda nao ¢

tao conhecido pelos discentes.

@® Sim
@ Nio

Graéfico 4 — Sabe o que significa BIM?

Pode-se notar, a partir do grafico 04, que os discentes que compdem os 61,5% de
pesquisados que conhecem a plataforma BIM, apenas 38,5% sabem o que realmente significa
este modelo. Evidenciando assim a viabilidade da disseminacdo do conhecimento sobre a

plataforma BIM, visto que mais da metade dos entrevistados ndo sabem o que seria a mesma.
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@ Sim
@ Nao

Grafico 5 — Conhece algum software BIM?

Dos 61,5% que ja ouviram falar em BIM, apenas 44,2% conhecem algum tipo de
software BIM. Pode-se notar que alguns dos pesquisados que ja ouviram falar no BIM,
conhecem algum tipo de software que pertence a esta plataforma, porém ainda ndo sabem o
que realmente significa o BIM, ou seja, ndo conhecem como esse modelo pode tornar mais

praticos o desenvolvimento e execuc¢io de uma obra.

@ Sim
@ Nio

Grafico 6 — Conhece o software REVIT?

O grafico 06 mostra a quantidade de pesquisados que conhecem o software Revit,
onde mais de 60% o conhecem. Porém analisando o grifico 05 pode-se perceber que apenas
44,2% conhecem algum software BIM, logo, desses 63,5% que conhecem o Revit, 19,3% nao

sabem que ele ¢ um BIM.
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@ Sim
@ Nio

Grafico 7 — Tem dominio do software REVIT?

Em relacdo ao dominio do software Revit, pode-se notar que dentre os discentes que
responderam ao questiondrio, a minoria sabe manusear o mesmo. Apenas 8 (15,4%) disseram
que sim, sendo 5 discentes do campus Pau dos Ferros e 3 do campus Caratibas. Porém ¢
considerdvel a quantidade de alunos que possuem o interesse em aprender a utilizar esse

software, como pode ser visto no grafico 08.

® Sim
® Nio

Gréfico 8 — Tem interesse em aprender a manusear o REVIT?

No grifico 09 temos a quantidade de pesquisados que possuem o conhecimento
sobre a utilizacdo de softwares BIM em obras publicas a partir do ano de 2021. Apenas Y4 dos

entrevistados sabem desse decreto.
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@ Sim
@ Nao

Grifico 9 — Sabia que a utilizacdo de softwares BIM em obras publicas serd obrigatéria daqui ha 2

anos?

Como se pode perceber a partir do grafico 08, mais de 80% possuem o interesse em
aprender a utilizar o Revit, o grifico 10 mostra que a maioria dos discentes que responderam a

pesquisa, querem que seja inserida na grade de seus cursos uma disciplina que utilize o Revit.

@ Sim
@ Nio

Gréfico 10 — Gostaria que na grade do seu curso houvesse uma disciplina que utilizasse o REVIT?

Como pode ser visto com os dados obtidos no grafico 10, uma grande maioria, cerca de
88,5% dos discentes, gostariam de ter em sua grade curricular alguma disciplina que tivesse o foco na

utilizacdo do Revit.

5.2 Comparativo entre o Revit e 0 AutoCAD

Nesta etapa do estudo realizou-se um breve comparativo do nivel de detalhamento
entre o software Revit e o AutoCAD. Elaborou-se uma mesma planta baixa nos dois
softwares, e em seguida comparou-se o seu grau de realismo.

A figura 1 mostra a planta baixa elaborada no AutoCAD e a figura 2 mostra a mesma

planta elaborada no Revit.



Figura 1 — Planta baixa feita no AutoCAD.

PISCINA,

e
AZER '

Autor: MELO, Francisca I.V. (2019)
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Figura 2 — Planta baixa elaborada no REVIT.

PISCINA
A 13741 ne

BWC
- A 3489 m

VARANDA
A 20,214 mF

Autor: MELO, Francisca I.V. (2019)

A figura 3 mostra uma vista lateral 3D da planta que foi elaborada no Revit. Essa

vista é feita pelo proprio software a medida que a planta vai sendo desenhada.
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Figura 3 — Vista 3D.

Autor: MELO, Francisca I.V. (2019)
A figura 4 mostra o modelo 3D renderizado. O préprio Revit, ndo sé oferece a opcao
de renderizacdo como também ele mesmo realiza a fun¢do automaticamente, ou seja, ndo é

necessdrio a utilizacio de outros softwares na hora de modelar o projeto mais real.

Figura 4 — Modelo 3D renderizado.

Fonte: MELO, Francisca I.V. (2019)
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Por meio do comparativo é possivel notar as vantagens do Revit sobre o AutoCAD,
seja em relacio a qualidade e realismo da planta baixa, como do tempo ganho com a

utiliza¢do do mesmo, visto que o mesmo faz simultaneamente o processo 2D e 3D.

6. CONCLUSAO

Pode-se perceber que a plataforma BIM realmente veio para somar na area da
constru¢do civil. Projetos que antes levavam muito tempo para serem desenvolvidos e
executados, pois possuiam a necessidade da utilizacdo de vdrios softwares diferentes para
conclusdo do mesmo, dentro da plataforma BIM ndo terdo mais esse tipo de problema gracas
a compatibilidade que esse modelo de informacdo traz. Assim € possivel fazer todas as fases
de um projeto dentro de um modelo e sempre que alguma alteracdo for realizada, ela serd
atualizada nas demais partes, o que traz alivio para o projetista aumentando assim sua
produtividade.

A partir dos dados que foram coletados mediante a aplicacio de um questiondrio
entre os discentes dos cursos de CeT, engenharias civil, mecanica e elétrica da UFERSA
Campus Caratibas, e do curso de engenharia civil do Campus Pau dos Ferros, pode-se
perceber que, dentro da universidade, hd uma grande deficiéncia de informacdo em relacdo ao
que é o modelo BIM. Como foi visto muitos conhecem o software Revit, porém ndo sabem
que € um software BIM. O que se pode notar € que ndo ha muitos que saibam utilizar o Revit,
e os que sabem tiveram que buscar esse conhecimento fora da universidade, provavelmente
com gastos extras, tendo em vista que muitos dos cursos que ensinam como manused-lo sao
pagos.

Esse tipo de problema poderia ser minimizado ou até mesmo extinto, através da
insercdo de alguma disciplina na grade curricular que fornecesse o conhecimento prévio do
manuseio do Revit. Isso, com certeza, seria bem visto pelos discentes, tendo em vista que a
grande maioria demonstrou interesse em aprender a manuseé-lo, além do mais contribuiria
satisfatoriamente para a capacitacdo dos mesmos levando em consideracdo que a plataforma
BIM serd, em um futuro préximo, a principal ferramenta de utilizacdo da construcdo civil em

todas as suas etapas, desde a elaboracdo de projetos até a sua execugao.
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