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RESUMO

O presente estudo buscou apresentar a aplicagdo da tecnologia BIM na gestéo de projetos na
construcdo civil, destacando seus beneficios e desafios. Para tanto, foram realizados estudos
bibliograficos com abordagem qualitativa e exploratéria, com o intuito de entender o que é a tecnologia
BIM e como ela é aplicada na construcédo civil, apresentar seus beneficios na gestdo de projetos na
construcéo civil, destacar os desafios e obstaculos que as empresas enfrentam com a utilizacédo do
BIM, além de mostrar a tendéncia de crescimento da utilizacdo do BIM no setor de construcéo civil. Os
resultados mostram que a tecnologia BIM € uma inovacao tecnoldgica que traz inUmeros beneficios
para o setor, principalmente no que diz respeito a eficiéncia na gestao de projetos. No entanto, a adogéo
da tecnologia BIM na construgdo civil requer um investimento inicial significativo, bem como mudancas
nas praticas de trabalho e na cultura organizacional das empresas. Além disso, a falta de profissionais
capacitados e a resisténcia a mudanc¢a podem ser obsticulos para a implementagéo da tecnologia. Em
conclusdo, a tecnologia BIM na construgéo civil € uma tendéncia mundial, incentivada por governos,
entidades de classe e até mesmo por clientes finais, que exigem o uso da tecnologia em seus projetos.
Por isso, é fundamental que as empresas do setor estejam atentas a essa tendéncia e invistam na
capacitacdo de seus colaboradores para a utilizagcdo da tecnologia BIM.

Palavras-chave: BIM; construcao civil; gestdo de projetos; tecnologia na construcao

civil.
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1. INTRODUCAO

A industria da construcéao civil é responsavel por grande parte do crescimento
econdmico e desenvolvimento urbano em muitos paises ao redor do mundo. No
entanto, a complexidade envolvida nos processos de planejamento e construcao de
projetos de grande porte tem gerado diversos desafios para os profissionais da area.
Nesse contexto, a tecnologia BIM (Building Information Modeling) tem se destacado
como uma solucéo inovadora para a gestao de projetos na construgao civil.

O objetivo geral deste trabalho € apresentar a aplicacdo da tecnologia BIM na
gestado de projetos na construcao civil, destacando seus beneficios e desafios. Para
alcancar esse objetivo, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:
explicar o que é tecnologia BIM e como ela é aplicada na construg&o civil; apresentar
os beneficios da utilizacdo do BIM na gestédo de projetos na construcéo civil, destacar
os desafios e obstaculos que as empresas da construcdo civil enfrentam com a
utilizacao do BIM; e mostrar a tendéncia de crescimento da utilizacdo do BIM no setor
de construgéo civil.

A hipbétese com a qual se trabalha é que a tecnologia BIM é uma ferramenta
capaz de proporcionar melhorias significativas nos processos de gestdo de projetos
na construcao civil, mas que ainda enfrenta desafios e obstaculos para sua plena
adocdao na industria.

A justificativa para a escolha desse tema reside na necessidade de aprimorar
0s processos de gestéo de projetos na construcao civil, a fim de melhorar a qualidade
dos projetos, reduzir custos e prazos, além de minimizar erros e retrabalhos. A
tecnologia BIM apresenta-se como uma solucdo promissora para atender a essas
demandas.

Os capitulos deste trabalho serdo organizados da seguinte maneira: o Capitulo
1 apresentard uma visdo geral da tecnologia BIM, sua definigcdo, caracteristicas e
funcionalidades, bem como exemplos de projetos que utilizam a tecnologia BIM. O
Capitulo 2 destaca os beneficios da utilizagdo do BIM na gestdo de projetos na
construcdo civil, com base em exemplos. O Capitulo 3 aborda os desafios e

obstaculos que as empresas da construcao civil enfrentam ao implementar o BIM em



seus projetos. Por fim, o Capitulo 4 discute a tendéncia de crescimento da utilizacédo
do BIM no setor de construcéo civil e suas perspectivas futuras.

Este trabalho visa contribuir para o avan¢o do conhecimento sobre a aplicacéao
da tecnologia BIM na gestdo de projetos na construcdo civil, apresentando uma
andlise critica dos beneficios e desafios que envolvem a sua utilizacédo. Espera-se que
os resultados deste estudo possam fornecer subsidios para profissionais e empresas
da construcéo civil que desejam adotar o BIM em seus processos, bem como para

pesquisadores interessados em aprofundar o tema.
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2. METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia utilizada neste trabalho consiste em uma revisédo sistematica da
literatura com abordagem qualitativa e exploratdria, com base em fontes bibliograficas
e eletrénicas que disponibilizam informagdes sobre o tema, a fim de fornecer uma
andlise critica e aprofundada da aplicacdo da tecnologia BIM na gestdo de projetos
na construcao civil.

Também utilizou-se foi elaborada por meio de estudo de artigos cientificos voltados
para o uso do BIM em gestéo da construgéo civil, onde foi feito também um estudo da
interface dos softwares para melhorar a interpretagéo do estudo e melhor apresentar

os resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 TECNOLOGIA BIM NA CONSTRUCAO CIVIL

A construcéo civil € uma das atividades humanas mais antigas, remontando a
pré-histdria, quando as primeiras comunidades humanas construiram suas casas a
partir de materiais naturais disponiveis, como pedras, madeira e argila. No entanto,
historicamente, este setor tem enfrentado diversos desafios em relagcédo a eficiéncia,
produtividade, seguranca e sustentabilidade. Ao longo dos séculos, a construcao civil
evoluiu significativamente, incorporando novas tecnologias, materiais e técnicas
construtivas.

Desde a década de 1950, a tecnologia da informacéo tem sido aplicada na
construcéo civil, com o uso de software de CAD (Computer-Aided Design) para
projetar estruturas em 2D e 3D. Nos anos 80 e 90, o uso de softwares de gestéo de
projetos e planejamento de recursos se tornou comum na industria da construcdo. No
entanto, foi somente na década de 2000 que a tecnologia BIM comecou a ser
amplamente adotada na industria.

A tecnologia BIM (Building Information Modeling) é uma ferramenta digital que
vem sendo amplamente utilizada na industria da construcao civil, com o objetivo de
integrar informacdes e processos de projetos em um Unico modelo virtual (EASTMAN
et al, 2008).
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Figura 1: Integracdo entre projetos no conceito BIM

Arquitetura

Fonte: (MANZIONE, 2013)

De acordo com Eastman et al. (2008):

‘BIM é uma filosofia de trabalho que integra arquitetos,
engenheiros e construtores (AEC) na elaboracdo de um modelo
virtual preciso, que gera uma base de dados que contém tanto
informacdes topoldgicas como os subsidios necessarios para
orcamento, céalculo energético e previsao de insumos e acdes
em todas as fases da construgao”.

Segundo a definicdo da International Organization for Technology Developers
in the Construction Industry (Organizacdo mundial de Desenvolvedores de Tecnologia
para o Setor da Construcao), o BIM pode ser descrito como a representacao digital
das caracteristicas fisicas e funcionais de uma construcdo, que permite a integracao
sistematica e abrangente de varias fases do ciclo de vida de uma obra, combinando a
gestdo de todas as informacdes disponiveis em projeto para formar uma base
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confiavel para tomada de decisdes durante todo o seu ciclo de vida - desde a
concepcao inicial até a demolicdo (INBEC, 2018).

Figura 2: Ciclo de vida do conceito BIM
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Fonte: MARGOTTI, GODENY, et al., 2019, p. 7

De acordo com Netto (2016), o conceito BIM engloba a ideia de criar um modelo
virtual de um edificio antes da sua construcdo fisica. Todas as informacodes
indispensaveis para a construcdo do edificio sdo reunidas no modelo digital concebido
com base na tecnologia BIM. O modelo eletronico, assim, transforma-se em um banco
de dados que possibilita a simulacdo concreta de um prototipo da construcéo real.

Vale lembrar que o conceito BIM para as areas de Arquitetura, Engenharias e
Construgao (AEC), serve de embasamento ndo apenas para uma construcao
especifica, mas sim para simular o desenvolvimento do empreendimento em um bairro
ou cidade, o comportamento da estrutura frente a questdes climaticas, de conforto e
seguranca, eficiéncia energética e de consumo de materiais. Essas informacdes
permitem perceber os impactos, interferéncias e ganhos sociais da edificagdo em todo
seu ciclo de vida (INBEC, 2018).
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O uso do BIM tem crescido rapidamente nos ultimos anos, tanto nos Estados
Unidos quanto no Brasil. Segundo o estudo realizado pela Dodge Data & Analytics
(2018), mais de 70% das empresas de construcdo nos Estados Unidos ja estavam
usando o BIM em seus projetos. No Brasil, 0 governo tem incentivado o uso do BIM
por meio de iniciativas como o Plano Nacional de Construgéo e o Plano de Aceleracao
do Crescimento (PAC), além da norma técnica NBR 15965, que estabelece diretrizes
para a modelagem de informac¢des de construcéo.

Segundo Eastman et al. (2014), a Construtora M. A. Morteson Company, que
frequentemente utiliza ferramentas BIM em seus projetos, define o BIM como "uma
simulagéo inteligente da arquitetura”. Para a Mortenson, essa simulagdo deve
apresentar seis caracteristicas principais para uma implementacdo integrada. A
simulacdo deve ser digital, espacial (3D), mensuravel em termos quantificaveis,
dimensionaveis e consultaveis, deve ser abrangente incluindo a intencao de projeto,
o desempenho da construcéo, a construtibilidade e aspectos financeiros e sequenciais
dos meios e métodos. Deve ser acessivel a toda a equipe do empreendimento e ao
proprietario por meio de uma interface interoperavel e intuitiva, e também deve ser
duravel para ser utilizada em todas as fases da vida de uma edificacao.

De acordo com Masotti (2014), o BIM é composto por varias camadas de
informacao, também conhecidas como dimensdes. Dependendo do contexto de uso,
um modelo BIM pode variar de 4D a 5D, 6D, 7D e até nD. Conforme a anélise de Neil
Calvert (2013, citado por Masotti em 2014), as seis principais dimensdes do BIM
podem ser classificadas como:

e 2D Grafico: representa as dimensdes do plano, onde as plantas do
empreendimento sdo graficamente representadas.

e 3D Modelo: adiciona a dimensé&o espacial ao plano, permitindo a visualizag&o
dindmica dos objetos. No caso do BIM, cada componente em 3D possui
atributos e parametros que o0s caracterizam como parte de uma construcao
virtual, ndo apenas visualmente representativa.

e 4D Planejamento: acrescenta a dimensao tempo ao modelo, definindo quando
cada elemento sera adquirido, armazenado, preparado, instalado e utilizado.

Organiza também a disposicdo do canteiro de obras, a manutencdo e
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movimentagdo das equipes, 0s equipamentos utilizados e outros aspectos

cronologicamente relacionados.

e 5D Orcamento: acrescenta a dimensao custo ao modelo, determinando o valor
de cada parte da obra, a alocacédo de recursos a cada fase do projeto e seu
impacto no orgamento, além de controlar as metas da obra de acordo com os
custos.

e 6D Sustentabilidade: acrescenta a dimensdao energia ao modelo,
guantificando e qualificando a energia utilizada na construcéo, a energia a ser
consumida em seu ciclo de vida e seu custo, em paralelo & quinta dimenséo.
Nesse caso, a energia pode estar diretamente relacionada ao impacto fisico do
projeto no meio em que esta inserido.

e 7D Gestdo de Instalacdes: acrescenta a dimensdo operacdo ao modelo,
permitindo que o wusuario final obtenha informacdes sobre como o
empreendimento funciona como um todo, suas particularidades e os
procedimentos de manutencédo em caso de falhas ou defeitos.

A aderéncia de inovacgfes tecnoldgicas como a modelagem da informacado da
construcdo em um setor em que possui uma intensidade grande de mao de obra
conduz de forma fundamental a mudanca e quebra de paradigma a busca da sua
modernizacdo e bem como o aumento da competitividade, dado o aumento da
produtividade (ABDI, 2017).

O autor ainda diz que com um esforco comum todos os stakeholders da
construcdo, sendo publicos e privados, deveriam unir-se na procura pela integracao
de novas tecnologias, sistemas, processos construtivos e materiais, tendo como
objetivo uma configuracdo nova de uma via de méo unica.

A pesquisa de Hanft, Tulk (2007, p. 79) afirma que essa ferramenta é adequada
para visualizar dados de linha do tempo que sdo abstratos e complexos por natureza,
gue muitas vezes acabam enterrados em graficos de Gantt profundamente aninhados.
Complementarmente, o Guia da Verano (2017) afirma que o Modelo 40 pode ajudar
os stakeholders a analisar o progresso e visualizar conflitos que ndo sdo aparentes
nos tradicionais diagramas graficos de progresso, pois facilitam a visualizacdo de

restricbes de tempo e sugerem oportunidades de melhoria.



15

A natureza Unica e a escala da industria da construcao tornam dificil evolucéo
l6gica historicamente em comparacdo com outras industrias ndo agricolas. Por
exemplo, sua produtividade costuma ser inferior a média da economia global
(SINDUSCON, 2016).

O autor explicou que em 2003 a produtividade da construgéo civil foi cerca de
32,5% menor que a média econdmica, e que essa diferenca persistiu até 2013 com
menos oscilagbes. Outro ponto fundamental sdo as restricbes dos projetos, que
muitas vezes precisam ser superadas devido as incertezas existentes nos projetos
(VELASCO, 2013), muitas vezes devido a fatores ambientais, erros de projeto,
mudancas de escopo, falta de informacdes, falhas de comunicacdo e atrasos.
encontrar. Entrega de material (BORTOLINI, 2015, p. 19).

Os métodos tradicionais de gerenciamento de construcdo lutam para atender
com eficdcia as demandas de custo e cronograma, bem como a complexidade
relacionada ao projeto. Velasco (2013, p. 14) argumenta que as mudancas
necessarias devem se concentrar em parte na forma como as informacdes séo
gerenciadas e visualizadas ao longo do ciclo de vida do projeto, para que 0s projetos
sejam melhor compreendidos por todos os envolvidos.

Pela importancia desse tema para a moderniza¢ao da construcéo civil no Brasil,
o BIM esta incluido como uma das prioridades do governo brasileiro na agenda
estratégica do Plano Brasil Maior, programa do Governo Federal brasileiro que visa
aumentar a competitividade industrial do pais. Politicas no campo da engenharia civil
(ABDI, 2011).

No entanto, eles detalham que existem varias barreiras e limitacbes que
impedem a implementagdo do BIM na pratica profissional atual, enquanto
fornecedores de software, pesquisadores e organizagbes continuam a superar
barreiras e limitagGes técnicas. No entanto, outra limitacao a ultrapassar € que existem
muitos utilizadores de ferramentas de projeto BIM que apenas usufruem de
representacfes 3D, e quando aplicadas a todo o projeto e processo, 0s beneficios
efetivos da utilizagdo destas ferramentas sao mais evidentes e justificados construtivo,
referente as demais dimensdes BIM 3D, 4D, 5D e 6D. Com isso, dar abertura aos

beneficios, valor e importancia do BIM, bem como os desafios e riscos que
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impossibilitam a aceitacdo do mesmo é crucial, tendo em vista que afeta diretamente
0 projeto de varias maneiras.

Alguns estudos sobre modelagem BIM 4D (BANDEIRA et al., 2018; BAIA,
2015) a utilizam como ferramenta de apoio ao planejamento, limitando-a a fase inicial
de um projeto, ainda na fase de projeto e planejamento pré-construgdo; visualizacao
e simulacdo capacidades. Biotto (2012) propés um método de utilizacdo do BIM 4D no
projeto e planejamento de sistemas de producdo da construcao civil, utilizando o
Navisworks como principal software para desenvolvimento de pesquisas. As
ferramentas do Navisworks também séo utilizadas por Baia (2015) e Brito (2015), onde
Baia (2015) apresenta um método para pesquisa e planejamento utilizando BIM, e
Brito (2015) aplica o BIM ndo s6 ao planejamento, mas também a engenharia de
controle. Kasim et al. (2012) alertam que ha evidéncias de que muitos consultores
parecem ter uma compreensao limitada dos beneficios do planejamento 4D.

No Brasil, a pesquisa cientifica sobre todos os aspectos do BIM vem crescendo,
no entanto, as publicacfes relacionadas aos aspectos de atributos da modelagem 4D
BIM e técnicas de analise e fluxos de trabalho favoraveis para as praticas de
gerenciamento de construcao; estdo em sua infancia ao longo da fase do ciclo de vida
do desenvolvimento, especialmente em relagdo ao uso do Synchro PRO, uma
plataforma integrada de planejamento de construgdo 4D. Assim, a pesquisa aqui
apresentada se justifica inteiramente por ser um tema recente, conhecido como uma
oportunidade de pesquisa, e tende a ajudar a diminuir as fragilidades no cenario da
construcao civil.

No Brasil, segundo a Camara Brasileira da Industria da Constru¢do - CBIC
(2018), o setor da construgdo civil tem grande importancia na economia do pais,
representando 5,2% do PIB do Brasil em 2017 e 9,7% considerando os efeitos da
atividade imobiliaria. Apesar de sua forca, nao foi suficiente para evitar os efeitos da
crise politica e econbmica criada no pais em 2014. Até 2019, houve uma queda
continua em seu crescimento. processos produtivos e gerenciamento de projetos, que
na maioria das vezes sdo considerados tradicionais e ultrapassados, conforme
destacado por Isatto et al. (2015), revelando a necessidade de buscar e investir em

inovacao.
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3.1.1 OBJETOS PARAMETRICOS

De acordo com Andrade e Ruschel (2009) a modelagem paramétrica pode ser
descrita como 0 uso de parametros e regras relacionais para a representacao
completa de um elemento modelado, incluindo n&o apenas suas propriedades
geomeétricas, mas também aspectos fisicos e comerciais relevantes.

Silva (2021) fala sobre o uso de ferramentas digitais, incluindo a modelagem
paramétrica baseada em objetos, no ensino de conceitos de engenharia de estruturas.
Segundo o autor, tais ferramentas contribuem para um melhor entendimento da
concepcao arquitetdbnica e estrutural. Véarios tipos de estruturas, como pontes
(CASTRO, 2018a), concreto armado (CASTRO, 2018b), estruturas metalicas
(RIGONI, 2018), estruturas protendidas (SOUZA, 2018) e fundacfes (OLIVEIRA et al.,
2019), séo abordados no ensino de estruturas usando a tecnologia BIM.

O projeto paramétrico difere do tradicional ao invés de desenhar uma instancia
de um elemento do edificio, como uma parede ou pilar, o projetista primeiro define a
Classe ou Familia do elemento, com geometria fixa ou paramétrica, e uma série de
regras para controlar parametros e relacdes pelas quais o elemento é criado. Os
objetos e suas faces séo definidos usando relagées que envolvem distancias, angulos
e regras de comportamento, como anexado a paralelo a e deslocado de (EASTMAN
et al., 2014 citado por NETTO, 2016).

Segundo Coelho (2017) o modelo BIM de um edificio € composto por objetos
paramétricos que possuem informacgdes detalhadas sobre a identidade e composicao
de cada componente da construcdo. Esse modelo, que contém uma grande
quantidade de informacao, permite a facil analise de alternativas de projeto, através
da substituicdo ou modificacdo das caracteristicas dos objetos paramétricos
utilizados, além de permitir analises direcionadas para aspectos como a
sustentabilidade energética, calculo estrutural, valor estético e orgamentagédo. Além
disso, € possivel obter diferentes tipos de desenhos e perspectivas para cada opcéo
considerada.

Para o autor essa € a caracteristica principal que difere o modelo BIM do
modelo CAD/3D geométrico. Um objeto paramétrico BIM permite a incorporagcao de

regras de relacionamento entre elementos adjacentes, permitindo a adequacdo da
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geometria aos demais elementos do modelo e resultando em configuragbes nao
redundantes (sem inconsisténcias de forma). Além disso, os parametros relacionados
a materiais e comportamento podem ser incrementados por tipo de objeto, permitindo
a atualizacdo e modificacdo de seus valores, viabilizando a realizacdo de diversos
tipos de quantificacdo (de componentes e materiais) e analise (acustica, energética
ou or¢camentdria) sobre o modelo (EASTMAN, 2011).

3.1.2 INTEROPERABILIDADE

A interoperabilidade refere-se a habilidade dos softwares em permitir a
transferéncia de informacgdes entre diferentes aplicacbes, de modo que os dados
possam ser manipulados em diversas plataformas BIM. Essa caracteristica inerente
do BIM contribui para a simplificacdo do fluxo de trabalho e automacao de tarefas. De
acordo com a defini¢éo, a interoperabilidade é a capacidade de dois ou mais sistemas
compartilharem informacdes entre si de forma a permitir a utilizagdo da informacao
recebida (ARAYICI et al., 2018).

Dentro contexto do BIM, Barbosa (2014) diz que a interoperabilidade é definida
como a capacidade de transferir dados entre aplicacdes, planilhas informativas e
também a capacidade de varios aplicativos trabalharem juntos, permitindo que varios
tipos de especialistas e aplicativos contribuam para o trabalho que est4d sendo
executado.

Segundo Soares (2013), existe a necessidade da criacdo de uma plataforma
de compartilhamento que permitisse a comunicagdo entre diferentes softwares,
ocasionada pelo aumento progressivo do uso do BIM e da quantidade de informacgdes
produzidas, o que gerava problemas de interoperabilidade entre os softwares. Existem
diferentes formatos de troca para fazer essa troca de dados entre aplicativos. Dentre
eles, 0o mais importante é o formato Industry Foundation Classes (IFC), que vem sendo
formalmente adotado por diversos governos e organizagdes em mundial (BAIA, 2015).

O modelo de dados do IFC é composto por definicdes, regras e protocolos que
0 banco de dados deve seguir para descrever todo o ciclo (BAIA, 2015). Tais
condi¢cBes permitem que os desenvolvedores de software criem interfaces IFC para

permitir que as mesmas informac¢des no mesmo formato sejam concedidas e trocadas
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entre diferentes programas sem incompatibilidades entre eles. Os objetos descritos
pelo modelo IFC compartilham informagcdes basicas para o BIM. Esses objetos
suportam um modelo para planejamento, projeto, construcdo e outras operacdes de
processo (International Alliance for Interoperability, 2008).

Velasco (2013) esclarece que o0s objetos definidos por um aplicativo
proprietario, quando convertidos para um modelo IFC, consistem no tipo de objeto
apropriado, geometria, relacionamentos e propriedades associadas. Mas, apesar da
capacidade do IFC de representar uma ampla gama de informacfes de projeto
estrutural, engenharia e fabricacdo, ainda existem limitagcdes em relacdo a geometria,
relacionamentos e propriedades dos objetos representados.

Apesar dessas limitacdes, o formato IFC € aceito como padrdo para troca de
dados nos setores publico e privado. Estd em constante evolugdo, com novas
extensdes langadas a cada dois anos que o disponibilizam para empresas de software
BIM que desenvolvem implementagfes tradutoras de extensdes de modelos IFC
sujeitas a certificacdo. Assim, espera-se que essas limitacdes desaparecam a medida
gue novas versoes do IFC forem definidas e implementadas (BAIA, 2015).

De acordo com Goes (2011), Eastman identificou extensées que permitem a
interoperabilidade entre diversas ferramentas BIM. A autora destacou o formato IFC
(Industry Foundation Classes) como uma opcdo de padrdo neutro e de dominio
publico, adequado para facilitar a troca de informacdes entre diferentes plataformas

de software no setor da construcéo civil.

Figura 3: Usos do IFC
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3.2 BENEFICIOS DA APLICACAO DA TECNOLOGIA BIM NA GESTAO DE
PROJETOS

A adocéao do BIM pode trazer beneficios em todas as fases do ciclo de vida do
empreendimento, desde o planejamento e projeto até a operacdo e manutencgdo. De
acordo com Eastman et al. (2011), “o BIM é a tecnologia mais promissora para
melhorar a produtividade, qualidade e sustentabilidade da industria da construgcao”.

Em primeiro lugar, o BIM pode melhorar a comunicacao e colaboracao entre os
membros da equipe do projeto. Segundo Gursans Guven (2019), o BIM permite que
0os membros da equipe trabalhem de maneira mais integrada, permitindo que as
informagdes sejam compartilhadas em tempo real, facilitando a tomada de decisbes e
minimizando a possibilidade de erros.

Outro beneficio importante do BIM é a possibilidade de criar simulacbes e
visualizacbes em 3D. Essas simulacdes e visualizacbes podem ajudar os membros
da equipe do projeto a entender melhor o projeto e a identificar possiveis problemas
antes da construcdo. De acordo com Scherer e Santos (2018), o uso do BIM pode
melhorar a precisdo dos desenhos e reduzir a possibilidade de erros durante a

construcao.
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O BIM também pode ajudar na gestéo de prazos e recursos. Com a capacidade
de criar modelos detalhados do projeto, € possivel planejar com mais precisdo os
cronogramas de construcao e 0s recursos necessarios para a conclusdo do projeto.
Isso pode ajudar a garantir que o projeto seja concluido dentro do prazo e do
orcamento estipulado (Eastman et al., 2011). Um estudo realizado por Wang e Li
(2013) apontou que a adocao do BIM pode reduzir o tempo de projeto em até 64% e
o tempo de construcdo em até 30%. Segundo os autores, iSso é possivel devido a
melhoria na coordenacdo entre as diferentes disciplinas envolvidas no projeto, que
permite a identificacdo e solugéo de problemas de forma mais eficiente.

Outro beneficio da pratica do BIM é a melhoria na eficiéncia energética dos
edificios. Segundo uma pesquisa realizada por Lee et al. (2018), a utilizacdo do BIM
no processo de projeto pode resultar em uma reducdo de até 50% no consumo de
energia de edificios. Isso ocorre porque o BIM permite a simulacdo do desempenho
energético do edificio, permitindo a identificacdo de possiveis melhorias e a adogéo
de medidas para aumentar a eficiéncia energética.

Um estudo realizado por Barlish e Sullivan (2012) teve como obijetivo
apresentar uma abordagem para medir os beneficios do BIM por meio de estudos de
caso. Os autores identificaram quatro principais categorias de beneficios do BIM:
beneficios de projeto, beneficios de construcéo, beneficios de operacéo e beneficios
de sustentabilidade.

O estudo mostrou ainda, que a medicdo dos beneficios do BIM deve ser
personalizada para cada projeto, levando em consideracdo as necessidades e
objetivos especificos de cada equipe e organizagao envolvida no projeto.

Uma pesquisa realizada pela Autodesk e McGraw-Hill Construction (2012)
revelou as sete principais vantagens percebidas pelos proprietarios de projetos de

infraestrutura ao utilizar a plataforma BIM.

44% — Melhores resultados;
44% — Reducdao no retrabalho dos projetos em plataforma BIM;
38% — Menos litigios de sinistros;

33% — Reducéo de erros em documentos;

ok~ w0 DB

33% — Reducgé&o no tempo do fluxo de trabalho;
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6. 33% — Reducao na duracéo do projeto;
7. 22% — Reduc¢ao no custo da construgéo.

O fato de que os custos ocupam apenas a 72 posigdo como vantagem
primordial do uso do BIM difere de outros estudos, como o da Dodge Data & Analytics,
em que 48% dos profissionais da constru¢do entrevistados observaram uma redugao
de custos de pelo menos 5% no final do projeto, ao usar a plataforma BIM em vez de
outras solucdes. Além disso, mais de 51% dos participantes veem claramente uma
redug&o no tempo de projeto, enquanto 31% observaram melhorias significativas de
cerca de 25% na produtividade do trabalho.

O BIM esta gradativamente deixando de ser uma tendéncia e se tornando uma
realidade para a industria da construcéo civil (BORGES, 2019). Se essa adocdo nao
for realizada ou for adiada, € provavel que essas empresas sejam eliminadas do
mercado de trabalho (EASTMAN et al., 2014). Segundo Borges (2019), sua adog¢ao
tem crescido a cada ano e a tendéncia € que todas as empresas tenham adotado essa
tecnologia em algum momento, assim como aconteceu com a transicdo dos projetos
in-box para o CAD.

Esse movimento é evidenciado pelo aumento da intensidade das discussdes
em torno do BIM e pela disponibilizacdo acelerada de Notaveis BIM Publications
(NBP's). Os NBPs sdo documentos da industria disponiveis publicamente que contém
diretrizes, protocolos e requisitos focados em produtos e fluxos de trabalho BIM. Essas
publicacdes sdo produto de varios érgaos, associacfes industriais, comunidades de
pratica e instituicbes de pesquisa que visam facilitar a ado¢do do BIM e realizar o
potencial de valor agregado do BIM (BORGES, 2019).

Contudo, a implementacédo do BIM pode trazer diversos beneficios, tais como
melhoria na comunicacdo entre os membros da equipe de projeto, melhor
coordenacao de projetos, reducdo de erros e conflitos durante a construcéo, e
aumento da eficiéncia do processo de construcdo. No entanto, a implementacdo do
BIM também pode enfrentar obstaculos, como a resisténcia dos membros da equipe
de projeto em aprender e usar novas ferramentas, o custo de implementacao, a falta
de padronizacéo na indastria da construcao, e a falta de conhecimento e experiéncia

dos usuarios (Migilinskas, 2013).
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3.3 DESAFIOS E OBSTACULOS NA IMPLEMENTACAO DO BIM NA
CONSTRUCAO CIVIL

Ahmed e Hoque (2018) abordaram os principais obstaculos e desafios
enfrentados pela industria da construcao civil na implementacéo do BIM. Os autores
revisaram a literatura existente sobre o assunto e identificaram diversas barreiras,

incluindo:

e Falta de conhecimento e capacitacao: a falta de conhecimento e capacitacao
dos profissionais da construcao em relacao ao BIM é apontada como uma das
principais barreiras para sua implementacgéo. A falta de treinamento adequado
pode levar a erros e atrasos no projeto.

e Falta de padrdes e protocolos: a falta de padrdes e protocolos claros para a
implementacédo do BIM pode dificultar a colaboracdo e comunicacdo entre 0s
membros da equipe do projeto, bem como entre os diferentes setores da
industria da construcgéo civil.

e Custo elevado de implantacao: a implantacéo do BIM requer investimentos em
software, hardware e treinamento, o que pode ser um obstaculo para pequenas
e médias empresas da construcao civil.

e Falta de integracéo de ferramentas e sistemas: a falta de integracdo entre as
diferentes ferramentas e sistemas utilizados na construcédo civil pode dificultar
a implementacgéo do BIM.

e Falta de incentivos e pressdo do mercado: a falta de incentivos governamentais
e de pressdo do mercado para a adocado do BIM pode desestimular as

empresas a investir na tecnologia.

WU et al (2021) no artigo que trata de uma analise dos obstaculos e barreiras
para a implementacdo do BIM na construcéo industrializada na China identificou além
dos obstaculos citados acima, tais como falta de incentivos financeiros e recompensas

para empresas que utilizam BIM; falta de colaboracdo e cooperacdo entre as
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empresas envolvidas no projeto e a falta de comprometimento da alta administragao
das empresas com a implementacao do BIM.

O artigo também discute possiveis solucdes para superar essas barreiras. As
solucbes discutidas no artigo para superar as barreiras a implementacdo do BIM

incluem:

) Educacao e treinamento em BIM: o artigo destaca a importancia de
fornecer treinamento e educacao adequados em BIM para a equipe de construcao,
bem como o desenvolvimento de programas académicos em BIM para a formacao de
futuros profissionais.

° Politicas governamentais: o0 artigo sugere que o governo pode incentivar
a implementacéo do BIM por meio de politicas, como regulamenta¢fes que exigem o
uso do BIM em projetos governamentais ou incentivos fiscais para empresas que
adotam o BIM.

) Padrdes e regulamentos: o desenvolvimento de padrdes e regulamentos
nacionais para o BIM pode ajudar a garantir a qualidade dos dados e a
interoperabilidade entre diferentes sistemas BIM.

° Mudanca cultural: a implementacdo bem-sucedida do BIM também
requer uma mudanca cultural nas empresas da construcdo para adotar e
comprometer-se com o0 uso do BIM. Isso pode ser alcancado por meio de lideranca
forte, comunicacéo eficaz e alinhamento dos objetivos da empresa com os beneficios
do BIM.

Para KINEBER et al (2023) a adoc¢édo do BIM é imediatamente dificultada por
fatores como “localizacdo geografica, situacdo econdmica da nagado, politica
governamental e desejo de mudanga”. Devido a capacidade limitada das nagdes em
desenvolvimento para atender aos critérios globais de sustentabilidade, os projetos
de construcdo geralmente enfrentam varios desafios, incluindo abandono de
construcao, estouros de tempo, estouros de orcamento, qualidade insuficiente e uma
grande chance de ficar aquém dos objetivos almejados. Além disso, devido a escala
restrita de investimentos neste setor, muitas iniciativas sdo posteriormente suspensas

ou encerradas. Como um todo, a industria da construgdo nos paises em
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desenvolvimento fica aqguém das expectativas de seus governos, clientes e sociedade
e fica significativamente atras de outras industrias nesses paises e suas contrapartes
KINEBER et al (2020). Em seu artigo o autor, KINEBER et al (2023), compila algumas

das dificuldades apontadas por diferentes académicos, como mostrado a seguir:

Tabela 1: Problemas que tém impedido a industria da construcéo de adotar totalmente

a tecnologia BIM.

Falta de apoio do governo, clientes e contratados

Falhas no suporte tecnoldgico

Alto custo de aplicagao BIM e consciéncia BIM inadequada
A falta de profissionais capacitados na construcao civil
Acessibilidade e custo de software BIM especializado

Auto eficacia do computador

Falta de infraestrutura de tecnologia da informacéo para potencializar o uso
do BIM

Desafios na implementacao de novas formas de trabalho em equipe
Resisténcia a mudanca dos profissionais da construcao civil

A falha em retreinar os membros profissionais no uso e aplicagcédo do BIM
Problemas com a interoperabilidade BIM em todas as fases de um projeto
Falta de diretrizes e padrbes de cooperacao BIM

Problemas de privacidade e propriedade de dados

Falta de conscientizacéo e apoio dos gerentes

ambiente contratual

Educacao BIM ineficiente sobre colaboracéo

Falha em adquirir conhecimento individual de BIM

Falta de materiais de referéncia para recomendar a aplicacdo BIM aos
Profissionais

Falta de especialistas BIM qualificados

N&o ter conhecimento suficiente quando necessario
Problema de incompatibilidade do aplicativo BIM
Atualizacéo de frequéncia no software

Natureza fragmentaria da industria da construcao
Falta de iniciativa e educacéo

Conflitos entre gerentes de projeto, gerentes de tecnologia da informacéo e
gerentes de modelagem de informagdes de construcao

Medo da seguranca e confiabilidade da modelagem de informacdes de
construcéo

27 | Custo da atualizacdo de hardware necessaria para BIM

OO N |[O0|h|WIN|F

=
o

=
=

[ERN
N

[ERN
w

=
N

=
a1

[ERN
»

=
\l

[ERN
oo

=
(]

N
o

N
[y

N
N

N
w

N
~

N
)]

26




26

28 | Falta de ambiente de dados comum

29 | Falta de protocolos BIM padréo para colaboragao entre setores

30 | Falta de padrbes para orientar a implementacao do BIM

31 | Natureza complicada das ferramentas BIM

32 | Configuracao e estrutura de equipe desajeitadas

33 | Os membros da equipe tendem a trabalhar isoladamente durante os projetos
34 | Oposicdo ao compartilhamento de informacdes

Os designers e a cadeia de suprimentos a jusante nédo estabeleceram um
método confiavel de trabalhar juntos

35

Fonte: Adaptado de KINEBER et al (2023)

De acordo com os autores, a implementacédo bem-sucedida do BIM na indUstria
da construcao requer uma abordagem holistica que aborda as barreiras identificadas.
Eles afirmam que os governos devem desempenhar um papel importante na
promocdo do BIM por meio da adocdo de politicas que incentivem a sua
implementacéo, e as empresas devem investir em treinamento e educa¢do em BIM
para garantir que sua equipe tenha as habilidades necessarias para utilizar a
tecnologia com eficacia. Eles também destacam a importancia da colaboracéo e do
compartilhamento de informacdes em todo o setor para ajudar a impulsionar a adocdo
do BIM.

3.4 TENDENCIAS E PERSPECTIVAS FUTURAS DA UTILIZACAO DA
TECNOLOGIA BIM NA CONSTRUCAO CIVIL

De acordo com Gobira (2020), a industria da construgédo estad em uma tendéncia
ascendente de inovacgdo. Depois de enfrentar um periodo prolongado de resultados
negativos, esse mercado esta voltando a crescer, gracas em grande parte as
novidades e tendéncias que indicam um futuro promissor para o setor. No Brasil, ha
uma grande necessidade de se tornar mais eficiente em varios aspectos da
construcdo. A reducdo de custos, a garantia de seguranca e a busca pela
sustentabilidade podem se tornar objetivos alcancaveis em todo o pais em um prazo

meédio a longo prazo.
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Projetistas costumam desdobrar a estrutura 3D mental em diferentes
componentes e mostra-los em planos e se¢des usando representacbes 2D para
descrever o que eles queriam projetar (ASCE, 2007). Os construtores, por outro lado,
invertem o processo. Asce (2007) afirma que € necessario ler as plantas dos
projetistas e as secdes 2D e reuni-las novamente em uma estrutura mental 3D para
entender o produto a ser construido em um mundo 3D. Ao representar uma empresa,
as ferramentas de design tradicionais muitas vezes apresentam seu estado final e
completo sem prestar atencdo as suas mudancas ao longo do tempo (FISCHER et al.,
2005). Consequentemente, uma das principais limitacbes dos modelos 3D € a
incapacidade de exibir o estado exato do andamento da construgdo (WANG et al.,
2004).

Desenvolver um plano de construcao é ainda mais dificil porque os construtores
precisam dividir a estrutura em pacotes funcionais, identificar as relacdes entre esses
pacotes e configurar a ordem de execucéo para esses pacotes de trabalho passo a
passo (ASCE, 2007). Para desenvolver o planejamento construtivo, Velasco (2013)
diz que é necessaria uma visdo mais dindamica da sequéncia, permitindo a
visualizacdo das etapas intermediarias, mas os planejadores tém tradicionalmente
utilizado ferramentas como o diagrama colunas, diagramas de rede (PERT - Técnica
de Avaliacdo e Revisdo do Programa e - método do caminho critico) que nao é
facilmente entendido por todos os membros do projeto porque nao exibem
caracteristicas espaciais e exigem um alto nivel de abstracdo para criar uma
representacdo mental (KOO; FISCHER, 1998; CHAU et al., 2004).

A incorporacao do atributo tempo em um ambiente 3D (X, y, z) resulta em um
ambiente 4D (X, vy, z, t), (VELASCO, 2013). Fukai (2005) detalha que a quarta
dimensdo é uma questdo de relatividade dimensional, e que para um objeto ser
considerado em quatro dimensbes, ele deve necessariamente estar em trés
dimensdes e ser continuamente representado em sua quarta dimenséao, permitindo ao
observador visualizar mudangas. continuamente no modelo ao longo do tempo
(BIOTTO, 2012; FUKAI, 2005).

A representacdo de uma sequéncia de imagens tridimensionais ndo pode ser
considerada um ambiente 4D, pois sdo imagens e posteriormente arquivos 2D

(FUKALI, 2005). No entanto, os primeiros conceitos sobre a tecnologia 4D datam do
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final da década de 1980 (EASTMAN et al., 2011) e a retratam como uma técnica de
visualizagdo de processos construtivos baseados na geometria (KOO; FISCHER,
1998), pois desde a uso de 3D de ferramentas, construtores passou a combinar
manualmente fotos virtuais instantaneas de cada fase do projeto ao lado do modelo,
criando assim o termo CAD 4D (BIOTTO, 2012; VELASCO, 2013).

Desde o desenvolvimento de pacotes de software ao longo dos anos, as
ferramentas tornaram-se mais inteligentes em relacdo a construcdo de objetos em
seus relacionamentos e atributos (FUKAI, 2005), permitindo a criagdo automatica de
conexdes entre geometria 3D e atividades (KOO; FISCHER, 1998). Em suma, os
modelos 4D s&o uma combinagdo de modelos 3D com atividade de design
(HARTMANN et al., 2007). Portanto, Eastman et al. (2011) descreve que através da
modelagem 4D é possivel simular detalhar graficamente o plano de andamento da
construcdo e o canteiro de obras ao longo do tempo, entre outras aplicacdes
(EASTMAN et al., 2011).

Com a adocéo gradual do BIM no setor AEC, a tecnologia 4D se integrou ao
processo BIM. Acredita-se que sua combinacdo em uma mesma metodologia de
trabalho pode auxiliar os projetos devido a diversas vantagens (VELASCO, 2013), que
foram descritas detalhadamente no ponto 3.3. As tecnologias 4D evoluiram nas
Ultimas décadas, deixando para tras um grupo de diferentes geracdes de ferramentas.
Vale ressaltar que a tecnologia BIM e a tecnologia 4D sdo conceitos separados e
tiveram diferentes desenvolvimentos de seu conceito.

Embora seja uma metodologia amplamente difundida em muitos paises, o BIM
ainda esta em seus estagios iniciais de ado¢&do no Brasil (VARGAS, 2019). As
empresas pioneiras a adotarem o entdo novo conceito foram a Gui Mattos Arquitetura
e a MATEC Engenharia e Constru¢des, ambas localizadas em Sao Paulo, de acordo
com Santos (2014).

O CBIC (2016) afirmou que a ado¢ado do BIM por construtoras e incorporadoras
pode ndo seguir um Unico padrdo, mas, em geral, pode ser dividida em dez etapas

principais, conforme resumido na Figura 03.



Figura 3: Principais passos para um projeto de implementacao BIM.
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2016.

Por meio das ferramentas de modelagem BIM, é possivel criar modelos

compostos por objetos paramétricos (COELHO, 2017). A Tabela 2 apresenta os

softwares mais utilizados de acordo com o tipo de aplicagéo.

Tabela 2: Lista de alguns softwares de base BIM
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Empresa Software Utilizacdo
Revit Architecture Modelacao de arquitetura
Revit Structure Modelacao de estruturas
Revit MEP Modelacdo de redes de sistemas (mecinica, ebétrica @ hidraulica)
Autodesk
Mavisworks
Construcao (visualizacio, andlise, simulacio e orcamentacao)
Synchro Professional
Green Building Studio Andlize de desempenho energético e de sustentabilidade
ArchiCAD Modelacao de arguitetura
Plugin para a modelagao de sistemas (mecinica, elétrica e
MEP Modeler : h
Graphisoft hidraulica)
EcoDesigner Andlize de desempenho energético e de sustentabilidade
ArchiFh Gestao & manutencao
Bentley Architecture Modelacao de arquitetura
Structural Modeler Modelacao de estruturas
Bentley
ConstrucSim Construcao (visualizacio, andlise, simulacio e orcamentacao)
Bentley Facilities Gestio e manutencio
Tekla Structures Modelacdo de estruturas
Tekla
Tekla BIMSight Construgao (visualizacao e andlise)
VicoSoftware Vieo Office Suite Construcio (visualizacio, andlize, simulacdo e crcamentacio)
Solibri Model Checker Visualizacio e andlise

Fonte: COELHO, (2017).

by

O uso do BIM possibilita a industria da construcdo explorar tecnologias
emergentes, como realidade aumentada, estruturas cyber-fisicas, sistemas em
nuvem, Internet das Coisas, entre outras, com alto potencial de digitalizacdo. Tanto
os clientes quanto os fornecedores de servicos podem se beneficiar dessas
tecnologias (MCGIBNEY; REA; PLOENNIGS, 2016).

Meng (2020) destacou como a combinagdo do BIM com outras tecnologias
pode levar a uma melhor eficiéncia e eficacia em todas as fases do ciclo de vida do
edificio. Por exemplo, foi mencionado que a combinacdo do BIM com a computagéo
em nuvem pode permitir o compartiihamento e o acesso remoto a informacoes e
modelos, além de permitir uma colaboragdo mais eficiente entre equipes de projetos
gue estejam trabalhando em locais diferentes.

Em relacdo a realidade aumentada e virtual, o estudo discutiu como essas
tecnologias podem ser usadas para visualizar e simular modelos em 3D de edificios,
permitindo que o0s usuarios possam interagir com os modelos e ter uma melhor

compreensao do design e das funcionalidades do edificio. Além disso, foi mencionado
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gue a combinacgédo do BIM com a IoT (Internet das Coisas) pode permitir a coleta e
andlise de dados em tempo real, 0 que pode ser usado para melhorar o gerenciamento
de edificios e sistemas.

Por fim, o estudo destacou que a analise de dados pode ser usada para
identificar padrbes e tendéncias em dados coletados ao longo do ciclo de vida do
edificio, permitindo que sejam tomadas decisbes mais informadas em relacdo a
questdes como manutengédo preventiva e reformas.

McKinsey (2020) menciona que empresas que conseguiram se destacar
durante a pandemia do COVID-19 foram aquelas que possuiam uma forte capacidade
em tecnologias digitais e uma estratégia corporativa focada em tecnologia e dados.
Isso mostra como a tecnologia pode ser uma ferramenta importante para enfrentar
desafios e se adaptar a mudancas no mercado.

Heigermoser (2019) apresentou a criacdo de uma ferramenta intitulada "BIM-
based Last Planner System tool" baseada em BIM e no Sistema Last Planner (LPS)
para melhorar a gestdo de projetos de construcdo. A ferramenta foi desenvolvida e
testada em um projeto real de constru¢cdo de uma escola primaria na Espanha. A
ferramenta permite a criagdo de um modelo BIM, que pode ser usado para planejar e
rastrear o progresso do projeto em tempo real, bem como identificar possiveis
problemas e atrasos.

Os resultados mostraram que a ferramenta melhorou significativamente a
eficiéncia da gestéo do projeto, permitindo que as equipes de projeto trabalhassem de
forma mais colaborativa e efetiva, e reduzindo os atrasos e custos adicionais do
projeto. Além disso, a ferramenta permitiu uma melhor comunicacéo e coordenacao
entre as equipes de projeto, o que levou a uma melhor utilizacdo dos recursos e
reduziu os desperdicios.

As discussoes do estudo destacaram que a implementacdo bem-sucedida do
BIM e do Last Planner System pode ajudar as empresas de construcdo a melhorar a
eficiéncia e a rentabilidade de seus projetos. Além disso, os autores destacaram a
importancia da colaboracdo e comunicagdo efetiva entre as equipes de projeto para o
sucesso da implementacéao da ferramenta.

Segundo Al-Ghassani e Al-Yahyai (2021), a tecnologia BIM tem se mostrado
eficaz em melhorar a eficiéncia e eficacia em cada estagio do ciclo de vida do edificio,
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desde a concepc¢do até a construcdo, manutencao e desativacdo. Ainda segundo os
autores, espera-se que a tecnologia BIM continue a evoluir e ser cada vez mais
adotada pelos profissionais da construgao civil em todo o mundo.

Acreditar que o BIM é um software n&o é correto. Existem varios softwares que
trabalham com BIM (cerca de 150 aprovados pela Building Smart). Cada produto tem
caracteristicas e capacidades diferentes, tanto em termos de sistemas orientados a
projetos quanto de ferramentas de producéo BIM. Baia (2015) destaca que a escolha
do software afeta os processos produtivos, a interoperabilidade e as capacidades
funcionais da organizacao para desenvolver determinados tipos de projetos.

A metodologia de trabalho BIM requer a adocdo de um software como
plataforma de projeto. Algumas dessas aplicacdes disponiveis e mais utilizadas
segundo Eastman et al. (2011) até o momento foram listados na tabela 3 a seguir e
classificados por empresa. Vale ressaltar que nenhuma plataforma sera ideal para
todos os tipos de negdcios, cada um com suas peculiaridades e vantagens, o que ndo

sera o resultado desta pesquisa.

Tabela 3: Plataformas BIM e suas uUltimas versoes

EMPRESA PLATAFORMAS BIM LOGO
Revit (Architecture, Structures, MEP) AUTODESK
Autodesk Ultima Yersag; Revit 2019 REVIT
: ArchiCAD GRAPHISOFT.
Graphisoft Ultima Versao: ArchiCAD21 ARCHICAD
Bentley Architecture —
Bentley Ultima Yersag; Bentley Architecture YBi g Bentle y
Allplan Architecture | | | RRAARARAANNY
Nemetschek Ultima Versag: Aliplan Architecture 2018 lep’r‘aﬁ“c““

Digital Project .
EIVALE NI (itima Versao: Digital Project V1, RS $%_»Gehry Technologies

Tekla Structures™ -
Ultima Versao, Tekla Structures 19 ‘}.':' TEKLA Structures

Fonte: Adaptado de Eastman et al. (2011)
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Além dos softwers listados acima, a industria vem apresentando cada vez
mais programas que integrem as varias etapas do contexto BIM.

Relativamente aos niveis de implementacdo do BIM, existem diferentes
definicbes e classificacbes de natureza diversa. Borges (2013) destaca que esta
ficando cada vez mais claro para os pesquisadores que as mudancas trazidas pelo
uso do BIM néo se limitam ao uso de softwares.

Software e computadores sdo 0s meios, mas o real poder do BIM esta na informacao,
interacdo, colaboracao e organizacdo (CARMONA; CARVALHO, 2017). Visto que ha
uma mudanca de paradigma, € necessario um novo olhar sobre os processos
realizados até entdo para que a implementacdo seja efetiva e traga resultados
positivos. Para Succara (2009), a adocao plena do BIM n&o ocorre imediatamente. O
autor propde estagios de maturidade no BIM e estabelece requisitos minimos que
caracterizam o nivel de ado¢cdo em que um profissional, equipe ou empresa se
encontra.

Essas fases estdo relacionadas ao niamero de disciplinas envolvidas nos projetos,
quais fases do ciclo de vida da edificagéo séo abordadas e os niveis de mudanca que
ocorrem em termos de politicas adotadas, processos e tecnologias utilizadas. Os
niveis do BIM e suas principais atividades podem ser vistos na figura abaixo.

Figura 4: Niveis de Maturidade de Implantacéo do BIM

PESSOAS: integracdo da equipe

quipes de projeto
totalmente
integradas

Equipesde projeto

Organizacoes
separadas

coordenadas

PROCESSOS: abordagens compativeis

Processos proj eto
independentes -

Coordenacaodos Processos de projeto
processosde projeto simultaneos

sequenciais

FERRAMENTAS: capacidade técnica
Representacao do

Modelagens de objetos ricos

Representacdodo
projetoem 2D

projetoem modelos
simples 3D

eminformacgdes baseadas
em padroes abertos

BIM 1.0 BIM 2.0 BIM 3.0
Fonte: Andrade (2012)
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A partir disso tem-se os niveis, que sdo descritos abaixo

Nivel 0: O nivel de maturidade mais baixo seria baseado em CAD 2D
basico sem requisitos especificos de colabora¢do e com documentacéo
em papel (fisica ou eletrbnica) para compartilhamento de dados. Ndo ha
colaboragéo entre diferentes disciplinas.

Nivel 1: Design baseado em CAD 2D ou mesmo 3D, os padrbes
comegam a ser usados para producdo de informagbes e
compartilhamento de dados mais eficientes. Os dados graficos ainda
carecem de inteligéncia e ndo ha integracdo entre desenhos e outras
funcdes como planejamento e estimativa de custos. Apesar dos avancos
em relacdo ao Pré-BIM, o processo de trabalho ainda é ndo colaborativo.
Nivel 2: A adog&o do BIM entra neste nivel, assim como o ambiente 3D.
As informacdes sdo anexadas a objetos graficos que podem ser usados
para outros fins. Gerenciamento de biblioteca, estruturagdo de dados e
alguns outros requisitos comuns sao definidos para facilitar a troca de
dados. Este nivel de integracdo entre diferentes plataformas pode ser
alcancado por meio de aplicativos proprietarios, mas nédo de forma
totalmente aberta, ou por meio de exportacbes em formato IFC entre
softwares BIM. Succar (2009) menciona apenas que um dos modelos
deve conter informacdes sobre a geometria do edificio para fazer
alteragcdes semanticas no BIM. E caracterizado principalmente pelo uso
de dimensdes 4D e 5D.

Nivel 3: O nivel mais alto de maturidade BIM inclui gerenciamento de
ciclo de vida de dados totalmente integrado e interoperavel e um servidor
de modelo da web colaborativo. Isso permite que os membros da equipe
participem independentemente de sua localizagdo e o software usado
nao importa mais. Tudo seria integrado ao repositério ou ao modelo de
dados do Comic. Inclui principios de construcéo enxuta e inteligéncia de
negocios, principios de sustentabilidade e andlise de operagdes de
construcéo durante seu ciclo de vida.

Entrega Integrada de Projetos: A ultima etapa € a obtencédo da chamada

Entrega Integrada de Projetos (IPD). E um tipo de contrato que
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pressupde um alto nivel de confianca entre todos os participantes,
compartilhando decisfes, riscos e recompensas.

Depos disso, o conceito de nivel de desenvolvimento (LOO) também faz parte do BIM.
De acordo com o American Institute of Architects (AlA), “descreve o nivel de
completude para o qual um elemento de modelo € desenvolvido” (AlA, 2008). Em
outras palavras, os requisitos de conteudo dos elementos do modelo SIM séo
descritos em cada um desses niveis para uma melhor troca de informacdes entre os
membros do projeto em um ambiente contratual.

AlA (2008) define 5 LOOs diferentes: (1) LOO 100, (2) LOO 200, (3) LOO 300,
(4) LOO 400 e (5) LOO 500. Como os niveis sdo cumulativos, eles incluem os
anteriores, por exemplo, LOO 200 inclui LOO 100, etc. Cada um deles também
corresponde a uma fase de design: (1) projeto conceitual, (2) projeto esquematico, (3)
documentacéo de construcao, (4) producao/montagem a (5) condicao de construcéo,
condicao durante a construcdo. Os objetos modelos tornam-se assim mais proximos
dos produtos reais da construcdo no decorrer dos projetos (EASTMAN et al., 2011).

Além do nivel de maturidade e do nivel LOO, a introducdo de recursos
adicionais na metodologia BIM leva ao que € comumente reconhecido como BIM
dimensdes referentes a areas de possivel implementacdo. Longe de ser apenas uma
ferramenta de modelagem 3D, o BIM representa uma abordagem multidimensional
(nD) que integra muitas funcées de negocios no processo de manipulacdo e
armazenamento de informacgdes (JOO; JUNG, 2011). Isso é alcancado em parte pela
integracao de dados gréficos e néo gréficos. Entdo 4D, 5D, 6D, ..., nada acontece ao
lado da sigla BIM: 4D BIM para gerenciamento de tempo, 5D BIM para gerenciamento
de custos, etc.

Finalmente, pode haver aplicacfes para representar a hierarquia ao nivel de:
(1) ambientes BIM, (2) plataformas BIM e (3) ferramentas BIM (Eastman et al., 2011).
A primeira diz respeito a integracdo de diferentes plataformas e ferramentas BIM
dentro da organizagao para simplificar o gerenciamento de dados e outras fung¢des de
negocios em sistemas como servidores BIM. O segundo inclui principalmente
aplicativos de design onde o modelo de dados original € criado. A saida das
plataformas BIM é normalmente exportada para ferramentas BIM, um terceiro tipo de

aplicativo onde vocé pode executar tarefas especificas.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho, foi possivel abordar a importancia da tecnologia BIM
para o planejamento e gestdo de projetos na construcao civil. Através da revisao
bibliografica e andlise de casos praticos, foi possivel verificar que o0 uso dessa
tecnologia traz diversos beneficios, tais como: maior precisdo na elaboracdo de
projetos, reducéo de custos, diminuicdo de erros e retrabalhos, melhor comunicacéo
entre os envolvidos e aumento da eficiéncia do processo construtivo.

Também foi possivel identificar alguns desafios e obstaculos que as empresas
da construcao civil enfrentam com a utilizacdo do BIM, tais como: falta de capacitacao
técnica, falta de padronizacdo e compatibilidade entre softwares, e resisténcia a
mudanca de cultura.

Apesar dos desafios, a tendéncia € de que a utilizacdo do BIM na construgéo
civil continue crescendo, uma vez que o0s beneficios sao inegaveis e as tecnologias
estdo em constante evolucdo. Conclui-se, portanto, que a aplicacéo da tecnologia BIM
no planejamento e gestdo de projetos na construcao civil € uma tendéncia importante
para a melhoria da qualidade e eficiéncia do processo construtivo.

Com base no exposto, sugere-se que trabalhos futuros possam aprofundar-se
em aspectos como a padronizacdo de softwares, capacitacdo de profissionais e
estudos de caso com diferentes tipos de projetos e empreendimentos, a fim de
explorar ainda mais os beneficios e possibilidades oferecidos pela tecnologia BIM na

construcao civil.
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