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RESUMO

Sendo o setor da Construcdo Civil um segmento que esté diretamente ligado com a situacéo
econdmica de um pais, € primordial que exista um nivel alto na qualidade de gerenciamento e
desenvolvimento das atividades desse setor, afim de diminuir os desperdicios. Com isso, a
modelagem da construcdo com informacdo ou BIM, é uma metodologia que vem crescendo
muito, pois traz beneficios como a colaboracdo entre as frentes de trabalho, simulacGes de
tempo e custo de uma obra e a compatibilizacdo das disciplinas de projeto, entdo assim, permite
uma maior confiabilidade e seguranca nos resultados obtidos. O presente trabalho busca estudar
0 uso dessa tecnologia nas empresas de Arquitetura, Engenharia e Construcao da cidade de Pau
dos Ferros — RN, e para isso foi realizado um levantamento de dados em oito dessas empresas,
assim como uma revisao teorica acerca do assunto. Como resultado, percebeu-se o uso do BIM
ainda se encontra em fase inicial e a falta de qualificacdo adequada, alto valor dos softwares e
a resisténcia da equipe para transi¢do de método sdo as principais barreiras enfrentadas para a
sua implantac&o.

Palavras-chave: Construcdo Civil. BIM. Compatibilizacéo.



ABSTRACT

Being the Civil Construction sector a segment that is directly linked to the economic situation
of a country, it is essential that there is a high level in the quality of management and
development of the activities of this sector, in order to reduce waste. With this, the modeling of
construction with information or BIM, is a methodology has been growing a lot, because it
brings benefits such as collaboration between work fronts, simulations of time and cost of a
work and the compatibility of the project disciplines, so, allows greater reliability and safety in
the results obtained. The present work seeks to study the use of this technology in the
Architecture, Engineering and Construction companies of the city of Pau dos Ferros - RN, and
for this a data collection was carried out in eight of these companies, as well as a theoretical
revision on the subject. As a result, it was noticed that the use of BIM is still in the initial phase
and the lack of adequate qualification, high value of the software and the resistance of the team
to method transition are the main barriers faced for its implementation. Therefore, the
importance of introducing BIM in the activities of these companies is stressed both by the
compulsory nature as of 2021 and by all the benefits presented in this work.

Keywords: Civil Construction. BIM. Compatibility.
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1. INTRODUCAO

A industria da Construgao Civil representa um papel fundamental no desenvolvimento
do pais, principalmente no que se refere ao setor econdmico, ja que se destaca pela quantidade
de atividades que € necessaria para o seu ciclo de producdo, gerando consumo de bens e servigos
de outros setores. Em numeros, movimenta aproximadamente 6,2% do PIB nacional.
(CAMARA BRASILEIRA DA INSDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL, 2018)

Por necessitar de varios outros setores industriais com atividades interdependentes, o
processo produtivo da construgdo civil requer um elevado nivel de gerenciamento, afim de
diminuir a0 maximo os nimeros dos desperdicios. Entdo, fica nitido a necessidade da
comunicagdo e cooperagdo entre os envolvidos nos processos, € uma das possiveis solugdes
atuais ¢ o uso de tecnologias de informagdes, com o intuito de agilizar e facilitar os
procedimentos que vao desde a concepgdo dos projetos até o seu gerenciamento.

Uma das tecnologias que vem crescendo na area € o Building Information Modeling
(BIM), ou Modelagem da Informacéo da Construcdo, que permite mais facilmente a andlise,
cooperacdo, comunicacdo e modelagem através de projetos contidos de informacdes. Para
Manzione (2014), o BIM é um processo de gestdo da informacdo, no qual os modelos
desenvolvidos pelos projetistas tornam-se legiveis no mundo virtual por meio de regras e
parametros. Os recursos BIM permitem o melhoramento dos métodos de controle das
informac@es de obras e projetos, assim como facilitam a distribuicdo de informacdes entre o0s
técnicos envolvidos. Ou seja, nesse sistema, 0s componentes da edificacdo virtual sdo objetos
com suas propriedades que descrevem e representam os componentes do edificio na vida real.
Por exemplo, um objeto parede apresenta suas devidas propriedades reais e age como uma,
contendo altura, largura, camada de materiais utilizados, especificacdes, fabricante e preco.

A implantacdo do Bim estd ocorrendo de forma progressiva em todos os setores da
construgéo civil, ndo s6 no Brasil como em outros paises (FERREIRA, 2017). Apesar de
inicialmente apresentar alguns problemas, principalmente em cidades pequenas, como a
resisténcia por parte das equipes de trabalho e o alto custo, o governo Brasileiro busca,
gradativamente a introducdo dessa tecnologia, atraves da Estratégia Nacional de Disseminagao
do BIM no Brasil, em que o decreto n° 9.377/18 foi assinado em 17 de maio de 2018, em que
a partir de 2021 serd exigido o uso do BIM nos projetos de Arquitetura, Engenharia e
Construcgéo. (BIM BR, 2019)
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Entdo, por se caracterizar como uma cidade polo, em que muitas cidades vizinhas
dependem diretamente de sua economia, comércio e educacao, a pesquisa sobre a implantagéo
da metodologia sera realizada nas empresas de Arquitetura, Engenharia e Construcéo da cidade
de Pau dos Ferros — RN.

Pau dos Ferros ¢ um municipio brasileiro, localizado no estado do Rio Grande do Norte
-RN, que de acordo com o ultimo censo (2010) do IBGE possuia 27.475 habitantes e uma
estimativa populacional de 30.183 para 0 ano de 2018.

Localizado a 389 quilémetros da capital Natal, o municipio é considerado a principal

cidade do Alto Oeste Potiguar. Podendo ser visualizado na figura 1:

FIGURA 1 - MAPA DO RIO GRANDE DO NORTE
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Fonte: Google Earth, 2019

Portanto, esse trabalho tem como objetivo a realizacdo de um estudo acerca da situacdo
da implantacdo da tecnologia BIM por partes das empresas de Arquitetura, Engenharia e
Construcdo da cidade de Pau dos Ferros — RN. E de uma forma mais especifica o trabalho
procura caracterizar o uso do BIM e as dificuldades da sua implantagcdo, por meio de
levantamento bibliografico, criacdo de questionario, aplicacdo do questionario e discusséo

referentes aos padrdes de utilizacdo da tecnologia de cada empresa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. HISTORICO DO BIM

Em 1974, o professor Charles M. Eastman do Instituto de Tecnologia da Georgia,
introduz o conceito BDS - Sistema de Descri¢do da Construcao, trazendo uma nova visao com
relagdo a projetos de construgdes, incluindo nog¢Ges que hoje séo bastante abordadas no BIM,
entdo considera-se que a ideia da metodologia teve o inicio a partir dai. (MENEZES, 2011).

Além do estudo de Eastman, a ideia de construcdo a partir de informac6es também foi
introduzido na comunidade académica nos Estados Unidos no inicio da decada de 1980,
conhecido por building product models (modelos de produto da construgdo), assim como na
Finlandia por product information models (modelos de informacéo de produto). (MENEZES,
2011).

Mas o primeiro uso da terminologia building modeling, que é usada atualmente, foi de
Robert Aish, no ano de 1986. No estudo ele abordou vérias caracteristicas como a modelagem
tridimensional, geracdo automatica de desenhos, parametrizacdo de objetos e banco de dados
relacionais. (MENEZES, 2011).

No Brasil, segundo Ferreira (2017), a pioneira para utiliza¢éo e implantacdo do BIM foi
0 Exército Brasileiro, tem um uso bem-sucedido para planejamento, controle e execucdo de
obras publicas.

J& a primeira estatal com resultados do uso, ocorreu em 2010, com uma versao inicial
de uma biblioteca BIM para os projetos da “Minha Casa Minha Vida” atendendo a demanda do
Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior — MDIC, e da Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial — ABDI. A biblioteca foi publicada em 2011, conjunto de gabaritos e
familias de produtos genéricos, desenvolvido pela Contier Arquitetura e pela GDP — Gerenciamento

e Desenvolvimento de Projetos. (Kassem e Amorim, 2015).

2.1.1. BUILDING INFORMATION MODELING - BIM

Existem diversas defini¢Oes para o termo BIM, sendo ela uma tecnologia muito ampla
e de uma capacidade bastante consideravel para a industria da Arquitetura, Engenharia e
Construcéo, ndo ficando apenas na visdo de uma simples ferramenta de modelagem 3D, mas na
verdade de uma nova metodologia com uma maior capacidade de compartilhamento de

informacdes do projeto, visualizacdo do modelo em 3D, cooperacdo entre projetistas, como
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também a compatibilizacdo de todas as disciplinas e varios tipos de simula¢des da obra como
um todo, em relacdo ao conforto, insolagdo, incéndio, 4D (tempo) e 5D (custo). Como ilustra a
figura 2:

FIGURA 2 - FUNCIONALIDADES DA METODOLOGIA BIM

COOPERAGAO

OBJETOS

PARAMETRICOS VISUALIZACAO

3D

SIMULACOES
COMPATIBILIDADE (4D, 5D, INCENDIO)

Fonte: Autoria propria, 2019.

De acordo com Gu e London (2010), BIM envolve a aplicagdo e manutengdo de um
modelo digital integrado de todas as informagdes da construgdo em diferentes fases do ciclo de
vida do empreendimento em forma de um repositério de dados, incluindo informacdes
geométricas e ndo geométricas através de objetos parametrizados. Ou seja, nesse processo todos
os envolvidos no projeto tém a possibilidade de acessar um modelo Unico com todos 0s
parametros necessarios, podendo compartilhar informagdes e experiéncias, identificar
problemas e possiveis solugfes antes mesmo da construcdo ser iniciada, sendo um grande
beneficio em relacdo a produtividade e custos de uma obra.

Wilson e Heng (2011), diz que o BIM estd mudando em um sentido mais amplo as
praticas tradicionais de construcdo, em termos de pessoas, processos, trabalho, cultura,
comunicacdo e modelos de negdcio. Entdo, ao contrario do que muitos pensam, a tecnologia
ndo esta relacionada apenas a uma Unica ferramenta de modelagem, e sim a uma metodologia
de trabalho, em relagdo a como vai se dar todo o desenvolvimento e anélises do projeto. Gu e
London (2010), a ado¢do do BIM exige mudancas na pratica do trabalho atual, pois o
desenvolvimento de um modelo integrado requer alta colaboracdo e comunicacédo entre as
disciplinas. Processos padronizados e protocolos serdo necessarios para definicdo de
responsabilidades e conducdo da revisdo e validacdo do projeto, assim como boas préaticas seréo
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necessarias para que o gerenciamento dos dados seja adequado & estrutura da equipe e aos
requisitos do projeto.

Assim como todos os beneficios em relacdes as frentes de trabalhos no desenvolvimento
de projetos, a tecnologia é importante ndo s6 para oS projetistas, como também para 0s
construtores, fornecedores e clientes. Segundo Kassem e Amorim (2015), o impacto do BIM
ndo se limita apenas as edificacdes, ele alcanga desde a industria de produtos e materiais até a

manutencdo e desmonte ou reuso destas obras.

2.1.2. Utilizacdo do BIM

Para Tobin (2008), existem niveis na ado¢do dos sistemas BIM, como por exemplo:
BIM 1.0 e BIM 2.

Para o autor, o BIM 1.0 esta relacionado basicamente no processo de modelagem do
projeto com a ferramenta, sendo caracterizado pela substituicdo do desenvolvimento das
atividades na plataforma CAD em apenas duas dimens@es, por um modelo parametrizado
através de uma base de dados em trés dimensdes. Porém, essa etapa é um processo estritamente
individual, onde ndo envolve a colaboracdo entre outros projetistas e muitos menos a
compatibilizacdo entre as diferentes disciplinas.

Ja o BIM 2.0, tem como principal caracteristica o compartilhamento do modelo e o
desenvolvimento em conjunto das disciplinas de arquitetura, estrutura e instalacdes prediais.
Sendo possivel realizar diversas simulacdes através da associacao de informagdes dos modelos,
como o tempo, dados financeiros, analise de eficiéncia energética, incéndio, entre outros. 1sso
é viavel devido tanto as informacGes contidas na base de dados dos sistemas, quanto a sua

interoperabilidade, que permite o compartilhamento entre os softwares.

2.1.3. BIM no ciclo de vida de uma edificagdo

A plataforma BIM proporciona beneficios que incluem todo o ciclo de vida de uma
edificacdo, desde as analises preliminares e estudos de viabilidade até a reforma e demolicao

do edificio. A figura 3 mostra as etapas que podem receber melhorias com o uso da tecnologia.
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FIGURA 3 - FASES DA EDIFICACAO BENEFICIADAS PELO BIM

PROJETO
EXECUTIVO
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E ANTE-PROJETO

ANALISE ENERGETICA
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RENOVAGAO . MODELING INDUSTRIALIZAGAO
DEMOLICAO
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EXECUGAO

OPERAGAOE CRONOGRAMA (4D)
MANUTENGAO (6D) ORGAMENTOS (5D)

Fonte: PNM TECNOLOGIA, 2017.

O ciclo pode ser dividido em trés grandes fases: O projeto, que seria a modelagem,
estudo de viabilidade e documentacdo mediante todo o programa de necessidades por parte do
cliente, a execugdo com toda a industrializacdo e logistica de canteiro de obras, sendo possivel
a realizacdo de simulagdes para o planejamento e o orcamento da edificacdo e por fim, a
operacdo, uma fase pos-obra, com decisGes estratégicas no momento de reforma e
consequentemente demoli¢cdes. Também podem ser chamadas de periodos pré-obra, obra e p6s-
obra. As figuras abaixo demonstram mais detalhadamente o uso da ferramenta em cada

momento:
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FIGURA 4 - USO DO BIM NAS ATIVIDADES DA ETAPA PRE-OBRA

Fonte: CBIC, 2016.

FIGURA5-USO DO BIM NAS ATIVIDADES DAS ETAPAS DE OBRA E POS-OBRA
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Fonte: CBIC, 2016.
Percebe-se que para cada etapa existem ferramentas BIM disponiveis para o
desenvolvimento das atividades especificas. Segue o quadro 1 com a lista de alguns softwares

que sdo frequentemente usados para as diferentes finalidades.



QUADRO 1 - SOFTWARES COM TECNOLOGIA BIM
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DISCIPLINA FERRAMENTA CRIADOR
Revit Architecture Autodesk
ARQUITETURA ArchiCAD Graphisoft
TQS TQS Informatica
Ltda
ESTRUTURA Revit Structure Autodesk
Tekla Structures Trimble
CypeCAD CYPE
HIDRAULICA Revit MEP Autodesk
GERENCIAMENTO DE Navisworks Autodesk
PROJETOS Solibri Model Nametschek North
Checker America
INFRAESTRUTURA AutoCAD Civil 3D Autodesk

Fonte: D’APARECIDA, 2018.

Vale destacar que as empresas estdo investindo cada vez mais no desenvolvimento de
novas ferramentas para 0 mercado, principalmente as que englobem todas as disciplinas.
(D’APARECIDA, 2018).

2.2. BENEFICIOS DA METODOLOGIA BIM

Com todas as dificuldades do setor da construcao civil, as ferramentas BIM tém se
tornado uma alternativa real para a solucao desse problema, por agregar uma maior qualidade,
eficiéncia, e redu¢do no tempo e custos em todas as etapas de um empreendimento, como:
planejamento, concepgdo, construcao e operagao.

2.2.1. Colaboracéo

Um dos principais recursos da metodologia BIM esté na facilidade de colaboragéo e
compartilhamento de informag6es em todo processo de uma construgéo, seja entre projetistas
de diferentes disciplinas (arquitetura, estrutura, instalagdes prediais), como na documentagéo

mais rica de informacOes e até na comunicacdo entre colaboradores. Ou seja, um grande
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beneficio para que todas as frentes consigam trabalhar em comum e cooperem-se para a

realizacdo de uma determinada atividade. Como mostra a figura 6.

FIGURA 6 - ORGANIZACAO DA COMUNICACAO ENTRE FRENTES DE TRABALHO

Proprietirio Proprietrio
investidor investidor
Gerente Arguiteta Gerente Arquiteta
manutengao manutencao

Gerendamento Engenheiro Gerenciamento Engenheiro
da construgdo estrutural da construcao estrutural

Fabricantes Engenheiro Fabricantes Engenheiro
ar-condicionado ar-condicionado
Construtora Construtora

Fonte: CBIC, 2016.

Empreiteiros Engenheiro Empreiteiros Engenheiro
0 instalagdes 0 instalagies

Porém, esse também tem sido um dos principais desafios, visto que ndo significa que
existira a certeza de uma plena colaboracdo, pelo fato que o trabalho colaborativo envolve
diversos fatores como barreiras culturais e particularidades do ambiente de trabalho brasileiro.
(CBIC, 2016)

O desenvolvimento de projetos BIM além de envolver varios tipos de pessoas com
culturas e valores distintos, também possui varias equipes e organizacdes em todo processo,
entdo, apenas uma parte do projeto é feito dentro de uma s6 empresa. Portanto, para que exista
um servico de qualidade, sem interrupc@es, € primordial definir algumas regras, limitacdes de
atuacdo e responsabilidades, além de especificar solu¢es que garantam a interoperabilidade
entre os softwares. (CBIC, 2016)

2.2.1.1. Interoperabilidade

Na fase de projetar a edificacdo € necessario uma constante troca de informacdes e o
compartilhamento de arquivos em varios formatos pelos projetistas, e para que nao ocorra
divergéncia entre os materiais trocados € imprescindivel que exista uma padronizacdo e
interacdo na leitura do formato de cada sistema. A esse processo dar-se 0 nome de
interoperabilidade. (CRESPO, 2007).
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Entdo o modelo virtual da edificacdo se comporta como uma referéncia em um formato
neutro definido por IFC, em que outros modelos possam acessa-los e colher as informagdes
desejadas. Dessa forma, pode existir uma troca adequada de informacdes entre as disciplinas.
Por exemplo, um projeto estrutural pode ser repassado em formato IFC para o projetista de
instalacOes prediais, para que haja a correta compatibilizacdo entre todos os projetos e néo
ocasione problemas de interferéncias no momento da execugdo. A figura abaixo mostra a

possibilidade de comunicacéo entre alguns softwares com arquivos em IFC.

FIGURA 7 - INTEROPERABILIDADE ENTRE SOFTWARES

SES

>,

% R

WL ] Yoo &
i N "% N /j 5 Bentley
4 = TEKLA -— MicroStation

i s

Fonte: OPEN BIM, 2019.

I“I 1 Arquitetura f/,@\_r Estrutura {/—@,._;_;Instalagﬁes -
NEMETSCHEK R
Vectorworks i =y <O

N s "‘i§.’ 5.\"\'

ARCHICAD

2.2.1.1.1. Industry Foudation Classes — IFC

O IFC, segundo dados da BuildingSmart (2016), € uma estrutura de dados de traducéo
em formato “ndo proprietario”, neutro e unificado para o BIM, que permite a permutacao de
informagdes entre diferentes aplicativos. (FERREIRA, 2017)

O formato € neutro e independente, entdo, independente do software escolhido para
projetar é possivel ter uma linguagem comum entre eles e assim ocorrer a trocar de informacgdes

desejadas entre os profissionais. Nesse sentido, ocorre a interoperabilidade.
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FIGURA 8 - NEUTRALIDADE DO ARQUIVO IFC

FORMATO NATIVO *A"?
FORMATO NAT
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| SOFTWARE “A” AN,  SOFTWARE ‘B’

Fonte: CBIC, 2016.

2.2.2. Compatibilizacéo

Também como um dos principais beneficios que a tecnologia BIM proporciona a
construcdo civil é a capacidade de compatibilizar todos os projetos de uma edificacdo, isso
devido a toda a sua capacidade de colaboracao, integracdo e permutacao. E isso conduz para
obtencdo de um nivel alto de qualidade requerido por uma obra, principalmente as de grande
porte que possuem uma complexidade maior.

Segundo Graziano (2003), compatibilidade é definida como atributo de projeto, cujo
componentes dos sistemas ocupam espacos ndo conflitante entre si, e além disso, a troca dos
dados devem ter consisténcia e confiabilidade em todos os momentos do empreendimento, seja
na etapa de projeto como na execucdo. Entdo, a compatibilizagdo consiste na analise,
verificacdo e correcdo de interferéncias fisicas entre as diferentes solu¢es de projeto de uma
edificacdo. (RUSCHEL, 2013) A figura a seguir ilustra um exemplo de compatibilizacdo entre

todos as disciplinas de um empreendimento:
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FIGURA 9 - COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS DE UMA EDIFICACAO

Fonte: Altoqgi, 2019.

FIGURA 10 - COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS DE UMA EDIFICACAO

Fonte: Altogi, 2019.

Percebe-se que pela complexidade e porte da edificagdo mostrada na imagem,
dificilmente seria possivel uma compatibilizacdo adequada de todos as disciplinas e
provavelmente varios problemas de interferéncias iriam surgir no momento de execucgdo e
consequentemente gerariam um maior gasto de dinheiro e tempo. Com esse trabalho € possivel

prevé praticamente todos 0s possiveis erros e, assim, tomar decisées com uma maior rapidez.
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Vale salientar que esse beneficio so é vidvel devido a todas as caracteristicas da tecnologia BIM
ja comentadas como a capacidade de colaboracdo, interoperabilidade e padronizacdo de

arquivos IFC.

2.2.3. Simulagdes

Um dos principais beneficios que a tecnologia possui é a possibilidade de simular a
construcdo virtual em diversos aspectos como: Incidéncia solar, simulagdo termoenergética, 4D
(tempo), 5D (custo), entre outros. Através desse processo é possivel ter uma visao sistémica,
podendo analisar as vérias aplica¢fes que a realidade tem. (CRESPO, 2007)

Segundo CRESPO, algumas das melhorias em projetos quando ha simulagdes sao:

e Modelos 4D permitem aos clientes e ao construtor otimizar todas as etapas dos
projetos e a sequéncia da construcéo;

e Modelos 5D possibilitam um maior controle com os custos e consequentemente
uma consideravel reducéo;

e Permitem mais seguranca e exatiddo na analise de eficiéncia energética.

2.2.3.1. Simulagéo 4D

Modelos 4D consistem basicamente em um modelo virtual da edificacdo em trés
dimens@es, com todas as suas informacdes e parametros associados, com a combinacdo dos
dados do planejamento da construgéo, que representa a dimenséo temporal. (BIOTTO, 2015).

Entdo, é possivel simular toda a sequéncia da execucdo, facilitando uma tomada de
decisdo mais acertada, como também contribuir no entendimento de todo o processo de
producdo, até mesmo por parte dos clientes. A figura a seguir representa um modelo 4D, na
qual foi estudado por Biotto (2015):
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FIGURA 11 - SIMULACAO 4D

Fonte: Biotto, 2015.

Um dos pontos que chamou atengéo foi que exatamente nesse momento da figura 11
para o uso do elevador-cremalheira, devido ao processo de cura da laje de um pavimento seria
inviavel o acesso ao outro segmente. Entdo, devido a simulacdo foi possivel identificar esse

possivel problema e tomar uma decisdo antes mesmo dele acontecer.

2.2.3.2. Simulagéo 5D

A simulacdo é algo semelhante a 4D, porém, nesse caso é adicionado mais uma
“dimensao”, logo ¢ adicionado informagdes de custos associados a todo o ciclo de vida do
empreendimento. Em resumo, seria um cronograma fisico-financeiro, atribuidos as formas
fisicas, parametrizadas em softwares BIM. (ANDERLE, 2017)

Anderle (2017), lista algumas das vantagens de usar a modelagem 5D:

e Atualizacdo automatica dos custos, quando existe alteracéo;
e Cronograma fisico-financeiro para leigos;
e Maior controle dos custos;

e Projecdo e comparagdo entre cendrios.
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2.3. CENARIO INTERNACIONAL DO BIM

Na maioria dos paises desenvolvidos a plataforma BIM ja é utilizada com muita frequéncia,
principalmente no que se refere a construgdes com dinheiro publico, ja que permite um
gerenciamento mais confidvel e um orgamento mais transparente e enxuto. Além disso, existe
uma grande quantidade de pesquisas relacionadas a esse tema. Segundo Andrade (2009), muitas
instituicOes internacionais tém investido cada vez mais em pesquisas nessa area. Como:
International Alliance of Interoperability (1Al), National Institute of Building Sciences (NIBS),
Associated General Contractors of America (AGC), Construction to Operations Building
Information Exchange (COBIE), General Service Administration (GSA), International Council
for Research and Innovation in Building and Construction (CIB). Ademais, em alguns paises
0 governo também tem incentivado o uso do BIM, por meio dos investimentos na pesquisa,

féruns de discussdes e principalmente na regulamentacao para a construcao.

2.3.1. BIM no Reino Unido

A industria de construcao civil representa cerca de 7% do PIB britanico. Sendo o setor
publico responsavel por aproximadamente 40% das construgdes em um ano. (Kassem e
Amorim, 2015).

O governo do Reino Unido reconheceu que a metodologia BIM pode desenvolver um papel
de fundamental importancia na industria da construcéo civil e considerou como parte do plano
de desenvolvimento. Entdo, em 2011 através de uma estratégia governamental o uso do BIM
tornou-se obrigatdrio a partir do ano de 2016. (FERREIRA, 2017).

2.3.2. BIM na Holanda

Na Holanda, toda a parte de estratégias e medidas tomadas para a implantacao do BIM séo
lideradas pela Rijksgebouwendienst — RGD - Agéncia Governamental da Construgdo. Uma das
principais providéncias tomadas foi que parar projetos com valores superiores a 10 milhdes de
euros e aqueles que envolvem grandes manutencdes na edificacdo fossem obrigatoriamente
desenvolvidos na plataforma. Isso passou a ser valido a partir de novembro de 2011.
(FERREIRA, 2017).
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Segundo Kassem e Amorim (2015), outro responsével pelo desenvolvimento do BIM na
Holanda é o é o Bouw Informatie Raad (BIR) — Conselho Nacional do BIM. Que tem como

principal objetivo garantir a difusdo da tecnologia através de:

e Encorajamento e estimulo, estudos de caso e mostras realizados por seus membros e a
disseminacédo das melhores praticas.

e Formulacédo de padrdes abertos coerentes e convergentes ao longo do tempo, oferecendo
uma referéncia clara para o setor.

e Influéncia ou condicionamento da formacdo de infraestrutura educacional para

assegurar que as organizacfes possam adotar o BIM.

2.3.3. BIM em Singapura

Em Singapura o incentivo ao uso do BIM iniciou-se no ano de 2010, porém sofreu um
pouco com a pouca demanda de projetos na plataforma, devido principalmente a falta de
qualificacéo dos projetistas.

A consolidacao da utilizacéo se deu principalmente devido as a¢6es por parte do governo,
com ajuda da BCA Building and Construction Authority — Agéncia do Ministério do
Desenvolvimento Nacional de Singapura, apoiou empresas e projetistas com materiais para
qualificacdo. (SILVA, 2015). No ano de 2011 foi criado um comité de diretrizes para o uso da
plataforma. O quadro abaixo apresenta o processo de adaptacdo gradual realizado pela

administracdo de Singapura.

QUADRO 2 - IMPLANTACAO DO BIM EM SINGAPURA

ANO Método utilizado pelo governo de Singapura
2012 18 grandes projetos passaram a exigir o BIM.
2013 Houve elaboracdo de legislacdo obrigando os novos empreendimentos

com mais de 20 mil m2 a apresentar para aprovagdo projeto de
arquitetura em BIM.

2014 Houve elaboracdo de legislacdo obrigando os novos empreendimentos
com mais de 20 mil m? a apresentar para aprovacdo todos os projetos em
BIM.

2015 Houve elaboracdo de legislacdo obrigando os novos empreendimentos
com mais de cinco mil m2 a apresentar para aprovacao todos 0s projetos
em BIM.

Fonte: Silva, 2015.
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2.4. CENARIO BRASILEIRO DO BIM

Devido ao crescente reconhecimento da tecnologia e a tendéncia do uso internacional,
no Brasil, grandes contratantes ja comegam a exigir o BIM nos seus editais, como:
PETROBRAS, CDURP - Companhia de Desenvolvimento Urbano da Regido do Porto do Rio de
Janeiro; DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DELATORRE E
SANTOS, 2014)

Segundo Checcucci (2013), embora a ferramenta tenha crescido, a difusdo do paradigma
BIM no Brasil ainda é pequena, assim como Barison (2011), em que por meio de sua analise,
percebeu que algumas das empresas em S&o Paulo ainda estdo em fase inicial da implementacao da
tecnologia, sendo desenvolvido na sua maioria apenas modelagem projetos arquiteténicos, e nao a
implantagcdo da metodologia e coordenagédo em BIM.

As dificuldades para a total difusdo da metodologia sdo enormes e como vimos exemplos
de alguns locais como Holanda, Reino Unido e Cingapura, o setor publico tem papel principal na
tomada de estratégias para essa implantacdo. Segundo Bueno (2016), o Governo precisa se
conscientizar da importancia da introducdo do BIM em obras publicas. Principalmente devido a
crise que o setor da construgdo civil tem passado. Catelani (2016), acredita que 0 momento de crise

pode ser favoravel para o desenvolvimento de novas tecnologias na area.

2.4.1. Estratégia Nacional para a Disseminag¢édo do BIM

Considerando a importancia do Brasil na América do Sul e a necessidade da modernizacao da
indUstria da construcéo civil, por meio da publicacdo do decreto n°® 9.377, de 17 de maio de 2018,
o governo federal oficializou a Estratégia Nacional para a Disseminacdo do BIM, ou Estratégia BIM
BR, tendo como principal finalidade promover um ambiente adequado ao investimento na
metodologia e sua difusio no Brasil. (PORTAL DA CAMARA DOS DEPUTADOS, 2018)

Complementando o decreto, foi publicado o documento Construcéo Inteligente, pelo Ministério
da Industria, Comércio Exterior e Servigos — MDIC. Onde séo detalhados objetivos, acBes, metas e
prazos.

A proposta da Estratégia BIM BR, é que a exigéncia no uso do BIM seja feita de forma gradual,
afim de permitir a adaptacdo do mercado e poder publico. Dessa forma, os prazos foram divididos

nas seguintes etapas:
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e A partir de janeiro de 2021: a exigéncia de BIM se dara na elaboracéo de
modelos para a arquitetura e engenharia nas disciplinas de estrutura, hidraulica,
AVAC e elétrica nadeteccdo de interferéncias, na extracdo de quantitativos e
na geracdo de documentacao gréfica a partir desses modelos;

e Apartir de janeiro de 2024: os modelos deverao contemplar algumas etapas que
envolvem a obra, como o planejamento da execucdo da obra, na orcamentacéo e
na atualizagdao dos modelos e de suas informagdes como construido (“as built”).
Além das exigéncias da primeira fase.

e A partir de janeiro de 2028: passara a abranger todo o ciclo de vida da obra ao
considerar atividades do pds-obra. Serd aplicado, no minimo, nas construcdes
novas, reformas, ampliacGes ou reabilitacbes, quando consideradas de média ou
grande relevancia, nos usos previstos na primeira e na segunda fases e, além disso,
nos servigcos de gerenciamento e de manutencdo do empreendimento apds sua
conclusdo. (BIM BR, 2019).

2.4.2. Pesquisas recentes sobre BIM

Assim como estratégias para disseminacdo na metodologia, o investimento pelo poder
publico em pesquisas na area tem um grande valor para essa difusdo. Os estudos sobre BIM
crescem bastante, ndo sé no exterior como também no Brasil. Apesar de ainda muito recentes,
os trabalhos abordam vérios temas, como: Planejamento e simulacGes de uma edificacdo, o

ensino nas Universidades e 0s cenarios e impactos dessa gradativa implantacéo.

Addor e Santos (2017) apresentaram a proposta de um método para avaliacdo da
qualidade de salas de coordenagdo BIM, onde foi possivel identificar varios pontos fortes dessa
metodologia, como também alguns quesitos que sofreram alguma resisténcia.

Machado (2017) analisou a produgdo cientifica no Brasil em relagdo ao BIM. Onde,
identificou que essas producdes s6 foram iniciadas no pais no ano 2002, ou seja, algo que ainda
¢ bem recente.

Basto e Junior (2016), abordaram a Modelagem da Informacdo da Constru¢cdo como
paradigma a ser utilizado para obten¢ao de melhores resultados no gerenciamento de projetos,
tendo esse assunto foco maior dentro de suas aulas praticas, trazendo varios pontos positivos,

como a associac¢ao da parte pratica com a teoria estudada.


https://www.bimnapratica.com/single-post/orcamento-de-obra-em-BIM
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3. METODOLOGIA

Esse estudo consiste em uma revisao bibliografica, por procurar entender a problematica
quanto ao uso do BIM por meio de referéncias tedricas publicadas em artigos, livros,
dissertacdes e teses. Assim como em um estudo de caso, com carater descritivo, por buscar
conhecer as diversas situacOes e relacdes que ocorrem no comportamento de determinadas
empresas de Arquitetura, Engenharia e Construcdo da cidade de Pau dos Ferros — RN. A
pesquisa foi realizada nas seguintes etapas:

e 1° etapa: foi extraido informagdes com relacdo a toda teoria, processo e historico da
metodologia BIM, assim como dos modelos da sua implantacéo no Brasil e fora dele;

e 2°etapa: coleta de dados. foi aplicado o seguinte questionario:

QUADRO 3 - QUESTIONARIO DA PESQUISA
PERGUNTAS

Quantos funcionarios tem a empresa?

Quanto tempo atua no mercado?

Quais tipos de projetos realizados?

Quais softwares s&o utilizados na empresa?

gl B W N

Qual familiaridade tem com a metodologia BIM?
a) Trabalha com BIM,;
b) Lé bastante e ja teve contato;
c) Apenas leu sobre o assunto;
d) Ouviu falar;

e) Nunca ouviu falar;

Se utiliza algum software BIM, como conheceu a metodologia?

Sentiu muita diferenca no trabalho quando comecou a usar o BIM?

Esta satisfeito com os resultados?

©O©| O N O

Na sua opinido, quais as principais dificuldades na implantacdo da
metodologia BIM?

a) Falta de curso para qualificacéo;

b) Resisténcia da equipe na mudanca de metodologia;

c) Preco dos softwares;

d) Falta de material para estudo;
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e) Outro:
10 | Pretende aperfeigoa-se e aprender mais sobre o BIM ou o que € utilizado
hoje supre as necessidades do trabalho?
11 | Como se da o fluxo de informacGes/trabalho nos projetos realizados?
12 | Séo realizadas reunides periddicas para discutir o fluxo de informagdes?

Fonte: Adaptado MOTTER e CAMPELO, 2014.

A entrevista foi realizada em oito empresas que atuam na cidade. O quadro 4 apresenta

a caracterizacao obtida para cada uma delas:

QUADRO 4 - CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS

Empresas Area de atuagdo Tempo no mercado Tipos de projetos

Arquiteténico,

A Engenharia e Construgdo 2 anos Estrutural e
complementares

B Engenharia e Construgéo 4 anos Arquitetonico e
complementares

C Engenharia e Construgéo 6 anos Arquitetonico e
complementares

D Engenharia e Construgao 4 anos Arquitetonico e
complementares

E Arquitetura 1 ano Arquitetonico e de
interiores

F Arquitetura 2 anos Arquitetonico e de
interiores

G Arquitetura 2 anos Arquitetonico e de
interiores

H Arquitetura 5 anos Arquitetonico e de

interiores

Fonte: Autoria propria, 2019.

e 3° etapa: Andlise e discussdo das informacfes obtidas com a aplicacdo dos

questionérios, tendo uma nogdo quanto ao uso do BIM nas empresas atuantes, assim
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como entendendo as dificuldades enfrentadas no processo de implantacdo da tecnologia.
E por fim, propiciando sugestdes para utilizacdo do método.

4. RESULTADOS

4.1. NUMERO DE FUNCIONARIOS DAS EMPRESAS

O gréfico a seguir representa a quantidade de funcionérios para cada empresa analisada:

GRAFICO 1 - NUMERO DE FUNCIONARIOS
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Fonte: Autoria propria, 2019.

Percebe-se pela quantidade de funcionarios que as empresas atuantes na cidade
apresentam um porte semelhante, destacando-se as empresas C e H, até pelo fato de terem um
maior tempo de atuacdo no mercado com relacdo as demais, contam com um maior nimero de
pessoas no desenvolvimento das atividades.

4.2. SOFTWARES UTILIZADOS

Os programas mais utilizados pelos escritorios no desenvolvimento dos projetos podem
ser observados pelo gréafico 2:
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GRAFICO 2 - SOFTWARES UTILIZADOS
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AutoCAD  Excel  Sketchup  Vray Revit Eberick  Promob

Fonte: Autoria prépria, 2019

Nota-se que a plataforma CAD ainda é a mais utilizada, até pelo fato de ser uma
metodologia consolidada no mercado ha muito tempo. Da mesma forma ocorre com o Excel,
utilizado pelas quatro as empresas de Engenharia e Construgédo para a elaboracao de planilhas
orcamentarias e para os célculos dos projetos complementares.

J& as empresas de Arquitetura, apresentaram basicamente a mesma forma de trabalho e
ferramentas utilizadas, sendo elas o Sketchup para modelagem 3D, Autocad para as plantas
construtivas e detalhamentos e Vray para a renderiza¢do de imagem. A empresa H também
utiliza o Promob para a modelagem 3D, principalmente dos projetos mobiliarios de interiores.

Com relacéo as ferramentas BIM, a empresa A se destacou por utilizar o Revit nos
projetos arquitetdnicos e o Eberick para a modelagem e dimensionamento de projetos
estruturais de concreto armado. Da mesma forma que a empresa C, que também utiliza o Revit
para 0s projetos arquitetonicos.

Sendo assim, o nivel de utilizacdo da tecnologia ainda esta classificado como BIM 1.0,
caracterizado apenas pelo trabalho estritamente individual de modelagem com o uso das
ferramentas disponiveis. Beneficios como a colaboracdo, compartilhamento de informagGes e

simulagdes ainda ndo séo explorados.

4.3. FAMILIARIDADE COM O BIM

O grau de proximidade com o BIM por parte das empresas pode ser visto no grafico a seguir:
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GRAFICO 3 - FAMILIARIDADE COM O BIM

4
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Trabalha com Lé bastanteejd  Apenas leu Ouviu falar Nunca ouviu
BIM teve contato sobre o assunto falar

Fonte: Autoria propria, 2019.

Como ja foi mencionado, apenas duas das oitos empresas utilizam pelo menos alguma
ferramenta que contenha a plataforma BIM (empresas A e C). J& 50% delas leem muito sobre
0 assunto e ja tiveram algum tipo de contato com algum programa BIM, porém, ainda nao
implementaram o uso na empresa. Ja duas dessas empresas apenas leram sobre o0 assunto, mas

nunca tiveram nenhum tipo de contato.

4.4. SATISFACAO COM OS RESULTADOS

Para as empresas que ja a adotaram o BIM no desenvolvimento de algum projeto, foi
possivel conhecer se a ferramenta realmente esta sendo Gtil ou ndo. Entdo, dos dois escritorios
que j& usam a ferramenta, todos se mostraram bastante satisfeitos com os resultados ap6s a
implantacdo das ferramentas BIM, por gerar uma maior rapidez na producdo dos projetos, uma
maior confiabilidade das informag0es retiradas e principalmente por facilitar a visualizag&o dos

clientes.

4.5. PRINCIPAIS BARREIRAS ENFRENTADAS NA IMPLANTACAO DO BIM

Buscou-se entender um pouco quais as principais dificuldades enfrentadas pelas empresas

na implantacdo do BIM. O grafico 4 demonstra os resultados obtidos:
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GRAFICO 4 - DIFICULDADE PARA IMPLANTACAO DO BIM

0

Falta de curso para Resisténcia da equipe Valores dos softwares Falta de material para
qualificagdo na mudanca de estudo
metodologia

Fonte: Autoria propria, 2019.
O principal obstaculo mencionado foi com relacédo a qualificacdo adequada para 0 uso
das ferramentas, pela falta de curso na regido. O alto valor das licencas dos programas e a
resisténcia das equipes para a mudanca de metodologia, por ja estarem habituados com os
sistemas CAD e dominarem os softwares utilizados, muitas vezes a implantacdo de novos

métodos nao sdo totalmente aceitos pelas frentes de trabalho.

4.6. INTERESSE EM SE APERFEICOAR NA TECNOLOGIA BIM

Apesar da utilizagdo estd em um nivel baixo, como foi visto, um ponto positivo
analisado foi que todas as empresas demonstraram o interesse em buscar se aperfeicoar e
conhecer mais sobre o BIM, assim como em um futuro préximo adotarem a metodologia no
desenvolvimento dos projetos, até pela questdo da obrigatoriedade do uso de BIM em projetos
a partir do ano de 2021.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, o BIM é uma tecnologia de um potencial muito grande, que pode contribuir
no desenvolvimento de uma edificacdo em todas suas etapas, seja antes, durante ou depois da
obra. Devido todas as informacdes que podem ser extraidas, projetos apresentam um nivel
maior de detalhamento, a execucdo das edificagfes passa um planejamento maior, assim como

reformas e demoli¢Oes ocorrem de forma mais eficiente.
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Através do estudo percebeu-se que o nivel de BIM utilizado pelas empresas de
Arquitetura, Engenharia e Construgdo que atuam na cidade de Pau dos Ferros ainda apresenta
um nivel inicial, sendo caracterizado apenas como BIM 1.0, devido o uso estritamente
individual das ferramentas de modelagem e ndo utilizarem beneficios da ferramenta como a
colaboracédo, compatibilizagbes dos projetos e as simulagfes (4D, 5D). Somente duas das oito
empresas entrevistadas utilizam algum tipo de ferramenta com a metodologia BIM.

Pdde-se concluir que as principais barreiras enfrentas para a implantacdo da tecnologia
foi a falta oportunidades para a qualificacdo adequada na regido, o alto valor das licencas dos
softwares e a resisténcia por parte da prépria equipe de trabalho que dificulta toda a transicdo
de um sistema ja dominado por todos (CAD) para uma metodologia nova (BIM).

Diante disso, ressalta-se a importancia para que 0s escritérios iniciem essa transicéo
para o BIM, ja que a partir do ano de 2021 o seu uso em projetos se tornara obrigatdrio. Assim
como o poder publico possa ter uma visdo mais agucada para a area e possa investir e incentivar
0 uso de novas tecnologias como essa, pois € um beneficio ndo s6 a toda populagdo, como
também aos gastos publicos. Estudos futuros podem ser desenvolvidos, com o objetivo de
aprofundar o conhecimento sobre o tema, em relacdo as simulacdes (4D e 5D),

compatibilizacdo de projetos e analise energética da edificagéo.
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