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RESUMO

A Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM) surgiu ainda na década de 1980, com o
intuito de trazer novas ferramentas digitais ao mercado, 0 que antes era apenas uma
representacdo bidimensional, com a evolucdo da modelagem BIM passou a conter modelos
tridimensionais interdisciplinares de projeto, chegando a modelos muito préximos da real
edificacdo a ser representada, possibilitando a extragdo de quantitativos de materiais e uma
maior facilidade na analise de possiveis alteracdes (EASTMAN et al., 2011). O cliente final
também consegue identificar com mais clareza e objetividade as etapas do projeto e o resultado
esperado da obra, a representacéo tridimensional e a extragao de dados e informagdes produzem
essa facilidade de comunicacéo entre contratado e contratante. Apesar do grande beneficio que
a modelagem BIM pode oferecer, o Brasil ainda utiliza muito pouco essa ferramenta. Estudos
realizados em 2018 pelo Instituto Brasileiro de Economia (Ibre) da Fundacdo Getulio Vargas
(FGV) constatou que apenas 7,5% das empresas pesquisadas reportou o uso do BIM em suas
atividades e o principal motivo apresentado para nédo utilizacdo da ferramenta foi o
desconhecimento da mesma (33%). Dessa forma, diante do Decreto N° 9.983, de 22 de Agosto
de 2019, o Governo Federal dispde sobre a Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building
Information Modelling na tentativa de difundir os beneficios e a utilizagdo do BIM e através do
Decreto N° 10.306, de 2 de Abril de 2020, institui a utilizacdo do BIM em obras e servicos de
engenharia desenvolvidos por 6rgédos e entidades da administracdo publica federal, como parte
da Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM, estabelecida pelo Decreto n® 9.983, de 22 de
agosto de 2019 (Brasil, 2020).

Palavras-chave: BIM. Modelagem. Decreto n° 9.983/19. Disseminacéo.



ABSTRACT

The Building Information Modeling appeared in the eighties, with the intention of bringing new
digital tools to the market, what was previously only a two-dimensional representation, with
BIM modeling evolution it has started to contain interdisciplinary three-dimensional project
models, resulting in models really similar to the real building to be represented, enabling the
extraction of materials quantitative and an easier analysis of possible changes (EASTMAN et
al., 2011). The final client can also identify clearer and more objectively the project stages and
the construction expected results, the three-dimensional representation and the data and
information extraction creates an ease of communication between the contractor and the hired
person. Despite the great benefit that BIM modeling can offer, Brazil still uses it very little.
Researches done by Fundagdo Getulio Vargas' (FGV) Brazilian Institute of Economics (lbre)
found that only 7,5% of the researched companies use the BIM on their activities and the main
reason that was brought up was the lack of knowledge about the subject (33%). Therefore, due
to the decree number 9.983, of August 22 of 2019, the Federal Government addresses the
Strategies of the National Dissemination of the Building Information Modeling as an attempt
to spread the benefits and the use of BIM and through the decree number 10.306, of April 2nd
of 2020, institutes the use of BIM in engineering works and services developed by agencies and
entities of the federal public administration, as part of BIM's National Dissemination Strategy,
chosen by Decree No. 9,983, of August 22, 2019 (Brazil, 2020).

Keywords: BIM. Modeling. Decree n® 9.983/19. Dissemination.
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1. INTRODUCAO

A Modelagem da Informacéo da Construcdo (BIM) é uma ferramenta tecnoldgica que
revolucionou e transformou a forma como as construgdes séo projetadas, construidas e operadas
na inddstria de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) (Hardin, 2009).

O BIM pode ser definido de acordo com Eastman (2008), como uma técnica de
modelagem e um conjunto de processos relacionados usados para gerar, comunicar e analisar
modelos de construcdo, permitindo a integracdo de varias etapas de projetos (arquitetdnico,
estrutural, elétrico, hidrossanitario e entre outras) dentro de um ambiente Unico de modelagem.
Sendo assim, a ferramenta permite uma diminuicdo significativa do tempo de trabalho e reducéo
dos erros projetuais (SUCCAR, 2009).

Segundo Rosso (2011), o poder de gerar objetos paramétricos que sdo editaveis e
alterados automaticamente é o que diferencia o software BIM de um simples modelador de
objetos tridimensionais. A tecnologia BIM também permite a atribui¢do de propriedades aos
objetos, como os blocos que constituem uma parede, suas dimensdes, revestimentos, fabricantes
e entre outros, gerando a legenda do desenho (FARIA, 2007).

A difusdo do BIM ainda se encontra em um estagio inicial no Brasil. Se tratando de uma
estrutura legal e normativa, o pais ainda possui uma regulamentagdo bastante limitada, com
poucas normas e regulamentos. A area académica foi a pioneira no cenario, apresentando um
crescimento significativo na producéo de teses e artigos académicos desde 2006, o setor privado
também esta aumentando a adogéo da tecnologia BIM desde 2007, mas ainda assim bem aquém
do adequado (KASSEM, 2015).

No ano de 2010 criou-se a Comissao de Estudo Especial de Modelagem da Informagao
da Construcdo (ABNT/CEE-134), responsavel pelo desenvolvimento das Normas ABNT NBR
15965 e ABNT NBR 12006, que tratam sobre o sistema de classificacdo do BIM e sobre a
organizacdo do BIM, respectivamente (KASSEM, 2015). Somente em 2019, o Governo,
através do decreto N° 9.983 sancionado em 22 de agosto de 2019, dispds sobre a Estratégia
Nacional de Disseminacdo do BIM e instituiu 0 Comité Gestor da Estratégia do BIM (Brasil,
2019).

Diante deste contexto, o Brasil se encontra em um processo gradativo de adogéo do BIM.
Surge entdo a necessidade de analisar as medidas que estdo sendo tomadas pelo Governo
Federal e os impactos causados no pais pela Modelagem da Informacg&o da Construgdo, assim

como o preparo na implementacéo de tal tecnologia por parte das esferas publicas e privadas.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivos Gerais

O estudo em questdo tem por objetivo realizar uma revisdo bibliografica sobre a

tecnologia BIM no Brasil e analisar as estratégias de disseminacao da ferramenta adotados pelo
Governo Federal.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:
a) Estudar sobre a Modelagem da Informacéo da Construcao;
b) Entender o cenério brasileiro em relacéo a tecnologia BIM,;

c) Realizar uma anélise critica sobre a proposta de Disseminacdo do BIM do Governo
Federal.



3. METODOLOGIA

Através de uma revisdo bibliogréafica foi realizado um estudo, considerando a relevancia
do tema, sobre a Modelagem da Informacédo da Construcéo, mais especificamente a sua adocao
no cenario nacional. A revisdo de literatura foi fundamentada por meio de consultas em livros,
teses, dissertacdes, artigos e periddicos académicos.

Para a realizagdo do trabalho, foram consultadas bases cientificas como Scielo, Google
Académico, BDTD, Web of Science e o portal de periédicos da CAPES, utilizando como
palavras-chaves: Modelagem da Informacdo da Construcdo, BIM, BIM no Brasil. Foi
consultado também o Portal da Legislacdo com o intuito de buscar os decretos referentes a
disseminacéo do BIM no Brasil.

As obras foram selecionadas de acordo com a relevancia do tema, ano de publicagdo e
numero de citagbes de forma a criar um banco de dados sistematico para leitura e futura escrita

da revisdo bibliografica em questao.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Historico da utilizacéo de softwares no auxilio a elaboracéo de projetos

O avango tecnolégico em meados do século XX permitiu o desenvolvimento de
ferramentas computacionais capazes de auxiliar o engenheiro ou arquiteto na elaboragdo dos
projetos. O sistema CAD (Computer Aided Design), surgiu na década de 1960 com o software
Sketchpad, desenvolvido por lvan Sutherland (SUTHERLAND, 2003).

O sistema CAD permitiu a representacdo grafica em duas dimensdes no desenvolvimento
de projetos, possibilitando a representacdo de plantas, cortes e fachadas. Apesar do CAD 2D
permitir a insercdo de automacéo no processo, o produto final consiste em apresentar de forma
bidimensional as informacdes espaciais da construcdo, tais como eram feitas anteriormente de
forma manual (FERREIRA, 2007).

No entanto, a evolugdo de softwares e do sistema CAD foi extremamente relevante para
0 mercado da arquitetura, possibilitando uma maior agilidade e fidelidade na elaboracao de
projetos (OLIVEIRA, 2019).

A concepgcéo de projetos por meio da interface grafica, como o sistema CAD, fez com que
varios escritérios de arquitetura e engenharia substituissem uma quantidade significativa de
projetistas manuais por funcionarios especializados em CAD, aumentando a produtividade e a
competitividade no mercado a época (ITO, 2007).

Embora seja uma ferramenta que surgiu na década de 60, o Brasil ainda hoje utiliza muito
do sistema CAD 2D para representacdo e documentacdo de projetos. O motivo pode estar na
falta de atualizacdo por partes dos profissionais da constru¢do ou até mesmo a resisténcia as
mudancas (MARTINS, 2011).

Decorrente da evolucdo do sistema CAD, o CAD 3D surgiu para tornar possivel a
representacdo tridimensional dos projetos, gerando uma capacidade de percepcdo e
compreensdo melhor do espaco projetado, permitindo até mesmo para os leigos uma leitura
mais correta do projeto (SOUZA, 2009).

Apesar do sistema CAD 3D apresentar evoluc¢des na forma de representacéo dos projetos,
a base desta ferramenta consiste em elementos primitivos da geometria, como linhas, pontos,
circulos e entre outros. E gerada, entdo, uma representacdo gréfica do edificio, extraindo as

plantas, cortes e fachadas sem que haja a interacdo e a parametrizacdo dos objetos, tornando



necessaria a insercdo de informacBes em textos bidimensionais para completar os projetos
(TSE, 2005).

Eastman (2014) define o sistema CAD como uma ferramenta capaz de gerar arquivos
digitais, os mais antigos por sua vez produzem desenhos plotados. Consiste basicamente em
gerar arquivos baseados em vetores, tipos de linhas associados e identificacdo de camadas. O
desenvolvimento desses sistemas permitiu a adicdo de novas informacdes a esses arquivos
gerando blocos de dados e textos associados.

E de grande valia entender que softwares muito utilizados como AutoCAD e Microstation,
foram desenvolvidos entre os anos de 1980 e 1990, quase que em épocas parecidas ao inicio de
programas baseados em objetos, como o ArchiCAD e o Allplan, classificados como sistemas
BIM. No entanto, a utilizacdo dos programas em sistema BIM necessita de uma capacidade
maior de processamento e recursos graficos, tornando a adocao da ferramenta naquela ocasiao
algo inviavel, restringindo-se apenas aos ambientes académicos (TSE, 2005).

Segundo Eastman (2014) com a evolucdo gradual na capacidade de processamento das
novas maquinas, o BIM passou a ganhar mais relevancia, uma vez que sua utilizacdo comeca a
se tornar algo cada vez mais viavel para a area académica e para 0 mercado da arquitetura e
engenharia. Além disso, 0 autor supracitado considera o sistema um dos mais présperos
produtos em desenvolvimento na industria deste mercado.

Para Jerry Laiserin (2007), conhecido com o “padrinho do BIM”, o primeiro relato do
qual se tem conhecimento sobre o conceito de BIM vem do proto6tipo de trabalho Building
Description System, presente no jornal American Institute of Architects (AlA) e publicado por
Chuck Eastman, Universidade de Carnegie-Mellon em 1975 (EASTMAN, 2014).

Em 1980 é criado por Eastman, o GRIDE - Graphical Language for Interactive Design,
surgindo nos Estados Unidos o conceito “Building Product Models” — Modelos de Produtos de
Construgdo. O conceito “Product Information Model” — Modelos de Informagéo de Produtos
surge, também, na Finlandia. Esses conceitos vieram a se fundir surgindo entdo o “Building
Information Model”. Partindo disso, em 1984, a tecnologia BIM passa a ser acessivel para toda
populacdo por meio da versdo inicial do ArchiCAD, criada por Gabor Bojar. Porém, as
limitacbes computacionais impediram a ades&o desejavel (VENANCIO, 2015).

Leonid Raiz criou, na década de 90, um software em conjunto com Irwin Jungreis e David
Conat ao qual se deu 0 nome de Revit. A Autodesk, em 2002, comprou o Revit e passou a ser

promovido no lugar do Architectural Desktop. A partir de 2000, é possivel identificar um
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crescimento bastante consideravel entre estudos, teses, dissertac@es, artigos e livros com a
tematica da ferramenta BIM (VENANCIO, 2015).

4.2 A Tecnologia BIM

Como citado anteriormente, para Eastman (2014), BIM é definido como uma tecnologia
de modelagem integrada a um conjunto de analises, processos para producdo e comunicagao de
modelos da constru¢do. Os modelos de construcdo podem ser caracterizados por:

a) Componentes da construgédo: Esse por sua vez precisa ter uma representacéo inteligente,
capazes de serem associados com atributos computaveis e parametrizados.

b) Componentes para descrever dados e 0 seu comportamento: Para analise e processos de
trabalho.

c) Dados consistentes e ndo redundantes: De maneira que qualquer modificagdo possa
alterar em todas as visualiza¢cGes do componente.

d) Dados coordenados: De maneira que todas as visualizacbes do componente sejam
representadas de forma coordenada.

A Modelagem da Informagdo da Construcdo trata-se de um agrupamento de
informacdes que engloba a concepcdo de uma edificacdo, sua construcdo e a possibilidade
dinamica de atualizacio durante o seu ciclo de vida. E um modelo formado por uma série de
conjuntos individuais, parametrizados e com propriedades associadas capazes de oferecer uma

interacéo entre eles, conforme mostrado na Figura 4.1 (VENANCIO, 2015).

Figura 4.1- BIM e o ciclo de vida da edificacéo.

Projeto Executivo Anadlise Energética
Estudos Preliminares e Sustentabilidade

e de Viabilidade 3 /| "
- o Documentacao

iIsualizacao
3D

> BIM Building
Briefing <h AL Infor‘ﬁhation Induskiz

o

L\. J_M_Q,dﬁlmg

A

Planejamento - 4D
Custos - 5D
Operacgao e Logistica do Canteiro

SR : ’Démollcéo Manutencao

Fonte: Autodesk, adaptado Manzione (2013).
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A interoperabilidade e a modelagem paramétrica sdo as ferramentas principais que
diferem um sistema BIM dos sistemas CAD convencionais (EASTMAN, 2014).

4.3 Asvantagens da Tecnologia BIM
4.3.1 Modelo unico e compatibilizacdo de projetos

Para Menezes (2011) a plataforma BIM integra engenheiros, arquitetos e construtores,
diferente de um simples modelador 3D. Na constru¢do de um unico modelo virtual, é obtido
informacgdes como os quantitativos para a elaboracdo do orcamento e a previsdo das fases da
construcdo, tornando mais preciso o cronograma da obra.

J& Eastman (2014) ressalta que por se tratar de um modelo Unico, o prazo de entrega de
um projeto é otimizado devido a sincronia dos individuos integrados ao projeto (proprietario,
arquiteto, engenheiro e construtor). Além disso, a qualidade da entrega final do produto é
melhor, ja que erros e modificacbes do projeto séo reduzidos devido a interacao dos envolvidos
no empreendimento e consequentemente se torna um processo Menos ONeroso.

A colaboracdo entre os profissionais que elaboram o projeto, prestadores de bens e
Servicos, executores e 0s proprietarios é realizada através de plataformas de compartilhamento
online, as quais facilitam a interacdo entre partes e o acesso as informacgdes necessarias ao
decorrer do desenvolvimento (HAMED, 2015).

Na Figura 4.2 é comparado a maneira como ocorre a troca de informagdes no processo
tradicional e no processo BIM. No segundo caso, por ser utilizado um modelo Unico, qualquer
alteracdo realizada por um envolvido no projeto ja é automaticamente repassada para todos 0s

outros abrangidos, o que ndo acontece no processo tradicional.



Figura 4. 2 - Processo BIM como contraponto ao processo tradicional de projeto.

Processo Tradicional Processo BIM

G
Engenheiro Engenheiro

iteto
I Estrutural

Engenheiro
Climatizagao

Arquiteto

Engenheiro

20

Cliente

Engenheiro

Proprietario/
Cliente

Engenheiro

Manutengao Logistica
{

Predial

Manutengdo

Predial

Gerenciadora Gerenciadora

Fonte: GOES e SANTOS (2011)
4.3.2 Clash Detection

No BIM é possivel a deteccdo de interferéncias (clash detection) tanto durante a
modelagem do projeto quando durante a unido das diversas disciplinas. Além da facilidade em
identificar os erros visualmente, j& que 0s projetos sdo compostos por cortes e vistas, as
interferéncias também sdo constatadas com maior automacéo (SENA, 2012). No quadro 4.1 ¢

mostrado a classificagdo dos conflitos identificados no BIM:

Quadro 4.1 - Classificacéo dos conflitos no BIM.

Tipo de

. Descricao Exemplo
Interferéncia ¢ b

Ocorre quando dois objetos ocupam 0 mesmo
Hard Clash espaco. Quando ha o choque entre os
elementos.
S&o os conflitos que ocorrem sem o choque | Distancia entre o forro
Soft Clash ou | fisico dos objetos. Ocorrem em elementos que | em placas de gesso e a
Clearance Clash | demandam certa tolerancia espacial livre | laje, necessaria para a
dentro de um raio especifico. passagem de tubulacdes.
S&o conflitos que sdo detectados durante o
sequenciamento de atividades ao longo do
tempo de construcédo. Eles ndo séo visiveis ao
final do processo, mas somente durante etapas
especificas da construgo.

Pilar dividindo espaco
com esquadrias.

Uma grua que em
determinada fase se
choca com outra grua ou
com parte da edificacéo.

4D Clash ou
Workflow Clash

Fonte: Adaptado de Sena (2012)
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Um exemplo de clash detection comumente encontrado em projetos ocorre quando ndo
se especifica os locais de passagem das tubulacbes hidraulicas dentro do projeto estrutural.
Nesse caso, € possivel que os tubos estejam intersectando elementos como lajes, pilares ou

vigas, conforme mostrado na Figura 4.3.

Figura 4.3 - Conflito encontrado entre estrutura e tubulacéo hidraulica.

Fonte: Waiteman (2017).

4.3.3 Modelagem Paramétrica

A metodologia BIM é baseada em objetos paramétricos. Nesse caso, além do banco de
dados exibir a geometria dos elementos, ele também armazena seus atributos, como sua
interacdo com outros elementos do projeto. Caso algum objeto seja alterado, haverd uma
atualizagdo automaética em todo o projeto, diminuindo conflitos e facilitando as mudancas no
projeto, além da grande economia de tempo (FLORIO, 2007).

Para Souza (2009), essa caracteristica possibilita que o projetista realize alteracdes em
elementos nas diversas fases do projeto e ndo prejudique ou modifique o funcionamento de
outros. Ademais, a geracdo dos desenhos apds as modificacOes se da de forma automatica.

Eastman et al. (2011) classificam os objetos parametricos em trés classes:
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a) Objetos que tém ligacdo direta com outros objetos e que possuem um comportamento
paramétrico mais complexo, ou seja, sua alteracdo influencia diretamente outros
elementos do projeto. Nessa classe estdo inseridos os pilares, lajes e paredes.

b) A segunda classe é composta por objetos que ndo interagem com outros elementos nao
sendo necessario a modelagem paramétrica. Nessa classe estdao inseridos os elementos
fixos de portas e janelas, por exemplo.

c) Objetos comerciais feitos por fabricantes para seu especifico uso.

Sena (2012) exemplifica a eficiéncia de se trabalhar utilizando objetos paramétricos
através da alteracdo do pé-direito de um pavimento. Se estiver sendo usado um modelo ndo
paramétrico, uma parede seria apenas um elemento composto por blocos e argamassa, mas com
dimensdes fixas, ou seja, caso aumente o valor do pé-direito, ela ndo estaria mais em contato
com a laje. Quando a parede € um objeto paramétrico, torna possivel model&-la para que sempre
esteja conectada com a laje superior e 0 piso, portanto, caso o pé-direito seja alterado, sua altura

sera automaticamente atualizada, ndo se fazendo necessaria um ajuste manual.

4.3.4 Dimensoes do BIM

Uma vantagem do BIM em relagdo aos modelos 3D é a sua capacidade de incorporar
outras dimens@es. O BIM também € representado por dimensdes que vao até o 7D. A Figura

4.4 ilustra as principais fungdes de cada dimenséo.

Figura 4.4 - Dimensdes do BIM.

PROJETO BIM

Il go1l

Fonte: Leite (2018).
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Jano Quadro 4.2 é descrito as principais caracteristicas da terceira até a sétima dimensao

do BIM.

Quadro 4.2 - Caracteristicas das dimensdes do BIM.

Dimensao

Descrigéo

3D

Informacdes espaciais e dos elementos do projeto;
Verificacdo da compatibilidade entre os projetos;
Extracdo automaética das vistas

4D

Cronograma da obra inserido ao modelo;
Configuracdo espacial a cada etapa;
Ritmo de producéo

sD

Integracdo do custo ao projeto;
Quantitativos e orgcamentos;
Méo de obra e equipamentos

6D

Anélises de consumo de energia;
Associado ao Green Building.

7D

Operacdo e manutencéo da edificacao;
Atende a norma de desempenho para edifica¢des, a NBR 15.575-1:
EdificagOes Habitacionais — Desempenho.

Fonte: Brito (2018)

Segundo Badra (2012), o BIM 3D facilita a interpretagdo do projeto, ja que nessa etapa

é elaborado o desenho tridimensional do produto. Também ¢é inserido nessa etapa, todas as

especificacGes e definicbes geométricas para a realizacdo da modelagem paramétrica. De

acordo com Hamed (2015) o modelo 3D auxilia os profissionais na analise e geréncia na sua

disciplina do projeto, facilitando a deteccdo de problemas espaciais, estruturais complexos e

interferéncias multidisciplinares, conforme mostrado na Figura 4.5.

Figura 4.5 - Modelagem 3D - Arquitetdnico, Elétrico, Estrutural e Hidrossanitario.

Fonte: Lino (2019).
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Leusin (2007) cita que com a insercdo do tempo, 4D, é possivel gerar graficos e
cronogramas fisicos, conforme mostrado na Figura 4.6. O planejamento de execucdo da obra e
a transmissdo das fases para as construtoras e seus clientes sao facilitados, j& que se torna um
processo mais dindamico. Com o modelo 4D, as interferéncias entre as atividades realizadas no
canteiro podem ser identificadas, além da analise de andamento do cronograma, mostrando
quais etapas estdo adiantadas e quais estdo atrasadas. (Mattos, 2014).

Figura 4.6 - Linha de balanco e histograma de recursos.
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(c) Histograma de recursos

Fonte: Biotto, Formoso e Isatto (2013).

Na modelagem 5D, o valor do orgamento ja € considerado durante a elaboracdo do
projeto. Logo as tomadas de decisdes sdo realizadas no inicio do processo, diminuindo as
chances de ser necessario realizar mudancas no produto devido ao valor final obtido. Ademais,
é possivel reduzir o tempo gasto com o processo de levantamento de quantidades (FERREIRA,
2015).

De acordo com Lino (2019), com a unido dos quantitativos gerado de maneira eficaz e
precisa na modelagem 3D com o cronograma da obra adquirida na modelagem 4D BIM, pode-
se obter orcamentos mais precisos, diminuindo a possibilidade de erros no quadro de mao de

obra, cronograma de compra de materiais e aluguel de equipamentos.
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Conforme Brito (2018) o BIM 6D estéa ligado a sustentabilidade e economia, ja que seu
objetivo é a reducédo global no consumo de energia. A modelagem realiza analises de energia
de consumo mais completas e precisas. Quando utilizada a modelagem 6D, é possivel estimar
de forma precisa o consumo de energia desde o inicio do projeto (DAROS, 2019).

Diferente das citadas anteriormente, através do BIM 7D ¢é possivel adquirir informacoes
a respeito do uso da edificacdo, como a validade dos materiais, 0 gasto de agua e de energia
elétrica, os custos de operacao e os ciclos de manutencdo da edificacdo, conforme mostrado na
Figura 4.7. (CAMPESTRINI et al.,2015).

O também 7D auxilia os gestores durante o ciclo completo de vida da construcdo. As
dimens@es que objetiva atender as normas de desempenho das edificacdes é utilizada para a

realizacdo de operacdo e manutencado das instalacdes (BRITO, 2018).

Figura 4.7 - Exemplo de um projeto contemplado pela modelagem 7D.
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Fonte: Brito (2017).

4.3.5 Diversidade de softwares

Eastman et al. (2014) afirmam que ha uma gama de softwares que possuem produtos
com funcionalidade BIM. Cada um possui caracteristicas, fun¢@es e capacidades proprias, que
dependem do foco e disciplina do projeto. Os softwares BIM podem ser separados em
subcategorias, sendo elas Arquitetonico, Estrutural, Hidrossanitarios e Elétrica. Alguns

softwares conseguem unir mais de uma subcategoria, facilitando a analise do projeto.
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Segundo Tarrafa (2012), dentre as empresas mais propagadas no mercado internacional
no ramo de softwares com a plataforma BIM, se destacam: Autodesk, Bentley, Graitec,

Graphisoft e Nemetschek.

4.35.1 Arquitetdnico
O principal software arquitetdnico com recurso BIM da empresa Autodesk é o Reuvit.
Segundo a Autodesk, o Revit Architecture (Figura 4.8) realiza projetos arquiteténicos, por meio
do desenho de planta baixa com os parametros devidamente inclusos, posteriormente, 0
software gera produtos como cortes e vistas 3D, além de analises de desempenho da construgo

como ventilacdo cruzada, conformo térmico e iluminacao.

Figura 4.8 - Desenvolvimento de um projeto através do software Revit Architecture.
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Fonte: Autodesk (ZCE).

A empresa hingara Graphisoft € a desenvolvedora do software ArchiCAD (Figura 4.9),
programa também voltado para o uso de arquitetos e engenheiros no desenvolvimento de

projetos arquitetdnicos.
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Figura 4.9 - Desenvolvimento de um projeto através do software ArchiCAD
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Fonte: Graphisoft (2019).

A empresa ndo possui nenhum outro software dedicado a disciplinas hidraulicas,
elétricas ou estruturais, mas seu sistema possui capacidade de trabalhar com outros programas
que atendem essas subcategorias.

O software Allplan Architecture (Figura 4.10), é disponibilizado pela empresa
Nemetschek. Através dele é possivel elaborar projeto em planta baixa, maquete eletronica,

planilha de custos e documentag&o.

Figura 4.10 - Desenvolvimento de um projeto através do software Allplan Architecture.
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Fonte: Nemetschek (2020).
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4352 Elétrico e hidraulico

O Revit MEP, software da empresa Autodesk mostrado na Figura 4.11, é voltado para
projetos hidraulicos e elétricos. O software fornece diferentes blocos para diversos tipos de

projeto. Caso seja realizado projetos distintos, o programa detalha a interposicao dos materiais.

Figura 4.11 - Desenvolvimento de um projeto através do software Revit MEP.
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Fonte: Autodesk (2020).
A empresa Bentley desenvolveu o software Hevacomp Electrical Designer, cuja
interface é mostrada na Figura 4.12. Ele é capaz de auxiliar profissionais na cria¢do rapida e

facilitada de sistemas elétricos complexos.
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Figura 4.12 - Desenvolvimento de um projeto através do software Hevacomp Electrical Designer.
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Fonte: Bentley (2021).
4353 Estrutural

Para o projeto e analise estrutural, a empresa Autodesk possui os softwares Revit
Structure e Robot Structural Analysis. O primeiro € utilizado para criar o sistema estrutural,
analisando o seu desempenho e materiais necessarios, conforme mostrado na Figura 4.13. Jano
segundo, é possivel realizar a analise de estrutura ou seus elementos (Figura 4.14), como a

necessidade de reforgos em uma viga, por exemplo.

Figura 4.13 - Desenvolvimento de um projeto através do software Revit Structure.
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Figura 4.14 - Desenvolvimento de um projeto pelo software Robot Structural Analysis.
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Fonte: Autodesk (2017).
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A empresa Graitec possui trés softwares para o dimensionamento estrutural. O Advence

Design, mostrado na Figura 4.15, é usado no calculo estrutural. Ja o Advence Steel e 0 Advance

Concrete, como o préprio nome diz, sdo usados para o dimensionamento de estruturas metalicas

e estruturas em concreto, respectivamente e ambos podem ser integrados na plataforma
AutoCAD.

I

L aaa 0. .
/);9 owve O‘ o D’IEH'BH]EH CUSOPe N6, PO B XZaQ ( KS, X QALSL T ~FBRNHY

Figura 4.15 - Desenvolvimento de um projeto através do software Advence Design
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Fonte: Graitec (2021).

Através do Allplan Engineering (Figura 4.16) e Scia Engineer (Figura 4.17), softwares

da empresa Nemetschek, é possivel realizar modelagem, analise, dimensionamento e desenhos

para estruturas de aco, concreto, madeira, aluminio e mistas.



Figura 4.16 - Desenvolvimento de um projeto através do software Allplan Engineering.
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Fonte: Nemtschek (2015).

Figura 4.17 - Desenvolvimento de um projeto através do software Scia Engineer.
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4.4 Cenario atual da utilizacdo do BIM no Brasil

A fim de entender o método BIM e a motivacdo para seu uso nos escritorios, Tobin
(2008) separou a metodologia em BIM 1.0, BIM 2.0 e BIM 3.0.

A fase BIM 1.0 caracteriza o trabalho em tempo real, ou seja, é capaz de gerar
relatorios com agilidade, além de controle de informacBes dos objetos. Nessa etapa, 0
projetista passa a gerenciar os elementos do projeto. A vantagem proposta por essa geragao
e a melhora na produtividade interna dos escritérios, mas o manuseio do projeto ainda é
feito isoladamente (TOBIN, 2008).

Ja a era BIM 2.0 corresponde a interoperabilidade do software e ao trabalho em
conjunto. No Brasil criou-se a comissdo da ABNT juntamente ao Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, que pretende garantir uma padronizagéo
dos componentes BIM. Isso pode fortalecer o desenvolvimento do BIM no Brasil e mudar
0s processos de gerenciamento de projeto, pois, nesse cenario ha a possibilidade de revisao
e solucdes de projeto com analise e revisdo (TOBIN, 2008).

A geracao BIM 3.0 é caracterizada pelo processo de trabalho em equipe. Assim,
engenheiros, arquitetos e profissionais da construcdo podem trabalhar de forma continua e
sem perda de informac&o nas etapas do projeto. 1sso acontece porque ha uma rede de banco
de dados que permite desenvolver um modelo tridimensional de forma colaborativa
(TOBIN, 2008).

Para compreender a atual situacao do Brasil quanto a metodologia BIM e qual a sua
geracdo é preciso entender e buscar as pesquisas publicadas sobre 0 método e quais sao as
contribuicbes que estes geram para a consolidagdo do BIM no pais. Inicialmente, os
trabalhos que abordam a metodologia sdo apresentados em congressos e eventos nacionais.
No entanto, as publicacdes com pesquisas ainda sdo infimas. Somente a partir de 2007 que
0 Building Information Modeling apareceu nos trabalhos cientificos divulgados no
Seminario de Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo na Construcdo Civil (TIC) e no
Workshop Brasileiro de Gestdo do Processo de Projetos na Construgdo de Edificios
(WBGPPCE). Porém, os artigos abordaram de maneira basica os conceitos e objetivos do
BIM (ANDRADE, RUSCHELL, 2009).

Checcucci (2019) levantou que mais de 78% das pesquisas sobre BIM s&o do sul e
sudeste do pais, alem de serem de instituicdes de ensino das capitais, 0 que seria necessario
levar a metodologia para as demais cidades. Além disso, Checcucci, Pereira € Amorim

(2013) afirmaram que a implantacdo do BIM no pais, inicialmente, estava na fase apenas
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de projeto e construcdo da edificacdo. Mota e Ruschel (2017) posteriormente, identificaram
também esse mesmo cenario na fase de operacdo estava se iniciando. Mas as fases de
manutencéo, requalificacdo ou demolicéo da edificacdo ainda devem ser iniciadas no Brasil.
Isso pode ser visto também analisando as caracteristicas das geracfes BIM 1.0, BIM 2.0 e
BIM 3.0 e o ritmo de pesquisa das universidades, constatando que o Brasil remete aos
adjetivos presentes na primeira geracao.

Segundo Eastman (2008), as universidades sdo fundamentais na formacéo e na
formulagéo de novos profissionais aptos a metodologia BIM na performance de projetos
cada vez mais exigida por proprietarios e na divulgacdo de pesquisas. Para Bynum, Issa e
Olbina (2013), o desenvolvimento de padrdes e recursos sustentaveis para os produtos fez
com que as industrias de Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO)
buscassem o uso do BIM.

Esse cenadrio somente de pesquisa e teoria da metodologia BIM centrado nas
instituicbes de ensino, vem se convertendo em praticas mais ageis para 0 ambito da
produtividade no mercado de trabalho. As mudancas de cultura nas empresas e industrias
de construcao tém se aliado a implementagdo do BIM no Brasil (ANDRADE e RUSCHEL,
2009).

O uso da metodologia, na esfera publica, € motivacdo para maior seguranca e
transparéncia nas obras publicas. No setor privado, a busca por diferenciacédo e destaque no
mercado fez as empresas de construcéo civil, construtoras e escritorios adotar o BIM como
oportunidade de aumentar a qualidade do produto.

Apesar de as empresas estarem buscando maior sucesso por metodologias que dao
resultados maiores e melhores, como o BIM, a utilizacdo da metodologia em obras de
infraestrutura tem sido de forma lenta e, geralmente, por empresas contratadas por esferas
plblicas (MIRANDA e SALVI, 2019).

Através da andlise do decreto do governo brasileiro, é possivel notar a adogdo de
estratégias de disseminacdo da metodologia no setor publico, principalmente, para que até 2028
0 BIM esteja consolidado no pais, de acordo com o Livreto Estratégia BIM BR (CE-BIM,
2018). As estratégias de adogdo serdo tratadas com maior detalhamento mais a frente do
trabalho.
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4.5 Esferas regulamentadoras do BIM

De acordo com Catelani e Santos (2016), a industria da construcao civil é ineficiente
gerando muito consumo e desperdico de recursos materiais e humanos. Além disso, o autor
afirma que h& necessidade de saber manusear um grande volume de dados, somado ao
envolvimento de diversas pessoas e instituicdes que possuem limitacdes e motivagcOes
diferentes, no decorrer da construgéo de qualquer empreendimento.

Nesse sentido, Thomas Bock (2015) coletou dados no Japédo nos anos entre 1990 e 2010
a fim de comparar o desenvolvimento de outros ramos do setor industrial comparado a
construcdo civil, analisando dados como mao de obra e produtividade. Em 1990, o indice médio
de produtividade (yens/lhomem-hora) da industria de forma geral era de 3,449 e em 10 anos
aumentou para 4,496. J& o da industria da construcdo era de 3,714 e caiu para 2,817
yens/homem-hora. Esses dados refletem a necessidade de mudancas no setor da construcéo
civil, para produzir com qualidade em menos tempo.

Nesse contexto, Bilal Succar (2016) afirma que o Building Information Modeling (BIM)
seria a solucdo para alavancar a industria do setor de construcao, trazendo inovacao e interacdo
entre os colaboradores. E como o BIM deve ser estudado e estruturado antes de sua real
implementacdo, a adocdo é dada de forma lenta e morosa pelos paises.

O Brasil, por sua vez, em 2009 criou a Comissdo de Estudo Especial de Modelagem de
Informacdo da Construcdo (ABNT/CEE-134) para desenvolvimento de normas técnicas
referentes ao BIM, além de dar inicio a implementacdo da metodologia no pais. As atividades
da comissdo foram divididas em trés frentes: traduzir a norma 1SO 12006-2:2010; criar um
sistema de classificacdo da construcdo e desenvolver diretrizes para criar componentes BIM.

Para isso, foi tomado como pardmetro o sistema norte americano de classificacdo e
padronizacdo voltado para industria civil, o Omni-Class™. Dessa forma, foi possivel
padronizar a nomenclatura utilizada nos processos relacionados a industria da construcao em
todo o pais, por meio da primeira norma técnica BIM Brasileira ABNT NBR 15965/2011. A
norma possui treze tabelas, cada uma delas foi minuciosamente detalhada para facilitar o
entendimento do leitor. As tabelas presentes na norma estéo citadas no Quadro 4.3, além disso,
a norma dividiu cada tabela em colunas: uma com o cédigo de classificacdo e a outra com 0

termo padronizado.
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Quadro 4.3 - Tabela de estrutura de classes.

Tema Assunto Tabela

c (sticas dos obi Materiais oM
aracteristicas dos objetos Propriedades op
Fases 1F

Processos Servigos 1S
Disciplinas 1D

Funcoes 2N

Recursos Equipamentos 2Q
Componentes 2C

. Elementos 3E

Resultados da construgéo p

Construcéo 3R

Unidades e espagos da construgao Unidades 4U
Espacos 48

Informagdes da construcéo Informacéo 51

Fonte: Catelani e Santos (2016) adaptado de ABNT NBR 15965-1:2011

Exemplificando a Tabela 4U (unidades produzidas pela industria da construcédo civil)
do Quadro 4.3 tem- se que:

-Unidades pela forma: s&o definidas no ambiente construido e classificados pela forma.
A forma determina se é uma residéncia unifamiliar, um prédio de pequeno porte ou um edificio
com 40 pavimentos. Além de ndo definir funcGes, pois um prédio pode ter uso residencial ou
comercial na sua vida util.

-Unidades pela funcdo: diz respeito ao uso da entidade. Por exemplo: um prédio de 10
andares pode ser um hospital ou uma escola e até mesmo residencial.

Nesse sentido, as tabelas citadas no Quadro 4.3 podem ser usadas para a criacdo de
EAPs (Estrutura Analitica de Projeto), que € um método de gerenciamento que consiste em
subdividir o projeto em elementos menores, padronizados, no qual serdo facilmente entendidas
entre humanos e entre diversos softwares (CATELANI E SANTOS, 2016).

Nesse sentido, a regulamentacdo do BIM de forma padronizada se torna imprescindivel

para os diversos usos do método, garantindo orgamento, planejamento e suprimento, além de
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propiciar o trabalho em conjunto. Também possibilita que um novo projeto se inicie a partir de
algum projeto pré-definido com os mesmos parametros do que estar para ser desenvolvido, 0
que poupa tempo e ameniza erros (CATELANI E SANTOS, 2016).

45.1 Esferas publicas

O papel do governo na implementacdo da Modelagem da Informacg&o da Construcéo é
essencial, ndo s6 para tornar os projetos do setor de Arquitetura, Construcdo e Operacédo
(AECO) mais versateis, como também para viabilizar o setor econémico. Isso porque, de acordo
com o levantamento realizado pela Pesquisa Anual da Inddstria da Construgédo de 2015, 30%
do que o setor brasileiro movimentou nesse ano veio de obras publicas, 0 que mostra a real
importancia do setor publico na adocdo do BIM (IBGE, 2017).

Dessa forma, Cheng e Lu (2015) afirmaram que o governo deve exercer seis funcgoes:
iniciador e condutor; regulador; educador; agente financiador; demonstrador e pesquisador. A
Figura 4.18 evidencia os papéis a serem exercidos e como deve ser feita a disseminagdo da

metodologia em cada um.

Figura 4.18 - Papéis governamentais para disseminacgao do BIM.

- Objetivos e Metas
- Comités BIM

Iniciador e - Atividades BIM
Condutor
- Projetos P&D l S
- Colaboragdo com R - Diretrizes Bl
i egulador _ -
instituicdes de Pesquisador g Padronizacdo BIM
pesquisa \ /
-
- Projetos piloto BIM / \ ;’Pr'ogl"amas e‘planos
- Pl IM int e treinamento
ano BIMinterne  pemonstrador Educador ° Educagso
- Teste de & SEEE
tecnologias universitaria do BIM
- Suporte financeiro
Agente g

para implementacdo
Financiador doBim

Fonte: BRITO, FERREIRA e COSTA traduzido de Cheng e Lu (2015).

Para melhor discretizacdo das funcgdes, Brito, Ferreira e Costa (2019) criaram sete
mecanismos governamentais a fim de serem usados como base da implementacédo do BIM nas

esferas publicas, conforme mostrado no Quadro 4.4.
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Quadro 4.4 - Papéis e mecanismos governamentais.

Papeis Governamentais Mecanismos Governamentais
Agente Financiador com suporte | Criar biblioteca e objetos BIM para funcionar
financeiro para implantacéo como repositdrio para apoio ao setor
Demonstrador com projetos Estabelecer grupos de trabalho para

pilotos, planos interno e testes de | desenvolver e implementar as estratégias de

tecnologias adocao

Educador com guias, programas e | Elaborar publica¢des sobre implantagdo do

planos de formacéo e treinamento | BIM, incluindo guias, protocolos e mandates

Iniciador/ Condutor com o o o
Definir objetivos estratégicos, estagios e

definicéo de metas, comité, 3
marcos para a adogao

atividades

Pesquisador com projetos de Desenvolver critérios para pré-qualificacdo de
pesquisa e colaboragdo com licitantes e avaliacdo do desempenho das

universidades organizac0es e individuos

Regulador com normas, .
Desenvolver estrutura regulatéria adequada

protocolos, mandates e padrdes

Prescrever critérios para definicdo dos
Outros empreendimentos em que o uso do BIM passe

a ser obrigatorio na contratacdo

Fonte: Brito, Ferreira e Costa (2019)

Ainda nessa anélise, a Figura 4.19 destaca os principais e mais relevantes mecanismos,
de acordo com dados levantados por Brito, Ferreira e Costa (2019), da esfera publica para
efetivar o BIM no pais. Os referidos autores desenvolveram um questionério digital sobre
adocdo do BIM por esferas publicas, e realizaram o levantamento através do envio de
questionarios para parte dos profissionais do setor AECO. Assim, por meio dos resultados
obtidos com a pesquisa, ficou evidente que 0s mecanismos de maior prioridade seriam definir

objetivos estratégicos, marcos na adogdo, critérios para obrigatoriedade do uso do BIM,
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publicacdes referentes a implantacdo do BIM e desenvolver regulamentacdo adequada, tendo
em vista que tais estratégias podem aumentar a maturidade e a estrutura para efetivar a
disseminacdo do método no Brasil.

Figura 4.19 - Avaliacdo dos mecanismos governamentais pela amostra geral.

Mecanismos prioritarios do setor publico para disseminagao da adogao do BIM

outro | 1,45%

Criar biblioteca piblica de objetos BIM [N 0.7

Desenvolver critérios para pré-qualificacio e
avaliagdo do desempenho

Elaborar publicagdes sobre implantagdo de Biv [N :.57%

I, so.a2%

Desenvolver estrutura regulatéria adequada [ -2 .32%
tabel de trabalh d |
EE apelecer ETUPDS e trapaling PEFE ESEnvolver e _ 43'43%

implementar as estratégias de adocéo

Prescrever critérios para obrigatoriedade do uso do

_—p I, 71,01%
Definir objetivos estratégicos, estigios @ marcos da
" I 72,71%
adocao

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO% 90%

Fonte: BRITO, FERREIRA e COSTA (2019)

Em 2019, o Governo Federal disp6s sobre a Estratégia Nacional de Disseminagdo do
BIM e instituiu o Comité de Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM destinado a gerenciar
a acOes da Estratégia BIM BR, o decreto n° 9.983/19. J4 em 2020, 0 governo criou o decreto n°
10.306/20 a fim de estabelecer o uso do Building Information Modeling nos projetos e obras de
engenharia e arquitetura, o que compreendeu alguns dos mecanismos prioritarios levantados na
Figura 4.20, como a difuséo do BIM e seus beneficios e o desenvolvimento de normas técnicas.

Com esse decreto, é possivel ter melhorias nas obras publicas, principalmente no que
tange a reducdo de irregularidades. Para que ocorra um controle de melhorias, todos 0s anos o
TCU (Tribunal de Contas da Unido) produz relatérios técnicos acerca dos empreendimentos

que apresentam alguma inconstancia grave e envia ao Congresso Nacional. Este, através de
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uma avaliacdo técnica, determina o blogueio ou ndo de recursos para executar o

empreendimento.

Matos e Miranda (2015) analisaram esses relatdrios técnicos produzidos pelo TCU em

um recorte de 2011 a 2014, extraindo a descricdo e a quantidade de auditorias. A Tabela 4.1 é

um resumo dos dados encontrados.

Tabelas 4.1 - Resumo dos achados de auditoria do TCU no periodo de 2011 a 2014.

ltern Achados de Auditoria Quantidade de Achados Auditorias
Quantidade | % % acum | Quantidade | %
1 Sobrepreco/ superfaturamento 425 15,8% | 15,8% 253 38%
Pro.Je_to basico/ executivo 341 13.0% | 28.9% 255 38%
o | deficiente ou desatualizado
3 E;ﬁ?:‘;;za‘?ao deficiente ou 291 11,1% | 40,0% 77 12%
Existéncia de atrasos
injustificaveis nas obras e 195 74% | 47,4% 48 7%
4 |servigo
Execucdo de servigos com 0 0 0
5 |qualidade deficiente 131 5.0% | 52,4% 42 6%
Restrigdo ao carater 115 4,4% | 56,8% 95 14%
6 |competitivo da licitagdo
Inobservancia dos requisitos
legais e técnicos de
acessibilidade de pessoas 88 3,4% | 60,2% 17 3%
portadores de deficiéncia ou
. com mobilidade reduzida
Orcamento do Edital/
Contrato/ Aditivo incompleto 69 2,6% | 62,8% 63 9%
g |ou inadequado
Demais achados: com 974 37.2% | 100,0%
g |percentual inferior a 2%
Total 2619 668

Nota: uma auditoria pode ou ndo pertencer a mais de uma obra.
Fonte: Matos e Miranda (2015)

Assim, de acordo com a Tabela 4.1, fica perceptivel que o BIM pode ser uma importante

ferramenta para atenuar problemas como sobrepreco ou superfaturamento, projeto basico ou

executivo deficiente ou desatualizado e fiscalizagdo deficiente ou omissa, por exemplo, ja que

essas irregularidades correspondem a quase 50% de problemas em obras publicas.
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Nesse sentido, o BIM, de acordo com Matos e Miranda (2015), pode atuar em cada um

desses relevantes impasses da seguinte forma:

1)

2)

3)

Sobreprego ou superfaturamento: o sobrepre¢o ocorre quando o prego da obra ou
servico € muito superior ao preco do paradigma; superfaturamento é quando ha
faturamento em obras com sobrepreco e/ou faturam em obras ou servigos nunca
realizados. Esses problemas podem ocorrer por jogo de planilha, ou seja, alteracdo
de quantidades. O BIM pode atuar, nesse sentido, na agilidade e exatidao dos valores
quantificados sem interferéncia direta de pessoas, além da atualizacdo instantanea
dos dados. Tais fatos ndo poderiam ocorrer se fossem feitos de forma manual, alem
de demandar muito tempo para realizar um or¢camento e podem ocorrer propagacgoes
de erros (SANTOS, ANTUNES E BALBINOT, 2014);

Projeto béasico ou executivo deficiente ou desatualizado: alguns fatores
caracteristicos de um projeto 2D deficiente ou desatualizado seriam repeti¢Ges de
informacdes e as mudancas ndo efetuadas em todos os locais do projeto
(KYMMELL, 2008). O BIM, método em 3D, pode auxiliar nesses impasses, tendo
em vista que todas as informagdes do projeto sdo conectadas por links e, também,
os desenhos em diversas perspectivas sao dados de forma automatica, evitando erros
humanos;

Fiscalizag¢ao deficiente ou omissa: o governo federal disponibiliza o “Manual de
Obras Publicas — Edificagdes - Praticas da SEAP - Constru¢ao” para fiscalizagdo de
obras. De modo a compilar os beneficios do BIM em detrimento as orientagdes do
Manual da SEAP, Matos e Miranda (2015) elaboraram um conjunto de informacoes,

apresentadas no quadro 4.5, para melhor visualizacdo dos beneficios BIM.



29

Quadro 4.5 - Relagéo entre os beneficios do BIM e as atribui¢des da fiscalizacdo do Manual da SEAP.

Beneficios BIM

Atividades de fiscalizacdo do manual de Obras Publicas- Edificac6es-
Praticas da SEAP

Melhoria na
qualidade dos
projetos

Manter um arquivo completo e atualizado de toda a documentacao
pertinente aos trabalhos

Esclarecer ou solucionar incoeréncias, falhas e omissées nos elementos do
projeto, bem como fornecer informagdes e instru¢Ges necessarias ao
desenvolvimento dos trabalhos

Promover a presenca dos projetistas no canteiro para verificagdo da exata
correspondéncia entra as condicdes reais de execucdo e 0s parametros,
definigcOes e conceito de projeto

Verificar e aprovar os desenhos "como construido"

Planejamento
4D

Analisar e aprovar o projeto das instalagcdes provisorias e canteiro de
Servigo

Analisar e aprovar o plano de execucao e o cronograma detalhado dos
servigos e obras

Promover reunides sobre 0 andamento da obra e providéncias necessarias
ao cumprimento do contrato

Solucionar as duvidas quanto a sequéncia dos servicos e interferéncias
entre equipes de trabalho

Exercer rigoroso controle sobre o cronograma, aprovando os eventuais
ajustes

Verificar e aprovar os relatorios periddicos de execucao dos servicos e
obras

Extracdo
automatica de
guantitativos

Aprovar os servicos executados, atestas as medi¢Ges e encaminhar as
faturas para pagamento

Né&o
identificado
relagdo com o
BIM

Obter da Contratada o0 Manual de Qualidade e verificar a sua efetiva
utilizagéo

Paralisar e/ou solicitar o refazimento de servi¢o "ndo conforme”

Solicitar a substituicdo de materiais e equipamentos defeituosos ou
inadequados

Solicitar a realizacéo de testes, exames, ensaios e para controle de
qualidade dos servicos e obras

Verificar e aprovar a substituicdo de materiais, equipamentos e servicos

Solicitar a substituicdo de qualquer funcionério da Contratada

Fonte: Matos e Miranda (2015)
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Por meio dessas analises, torna- se perceptivel as vantagens que a metodologia BIM
traria para o setor publico, principalmente no que se refere a economia e maior seguranca das

obras.

4.5.2 Esferas privadas

A implantacdo do BIM pelo setor privado deve crescer com os decretos criados por
acoes governamentais (MENDES, 2019). Isso porque as empresas que projetam para o setor
publico serdo obrigadas a trabalhar com o método BIM, conforme paragrafo 2° do Art. 6° do
decreto 10.306/20: “os profissionais escolhidos pelo contratado para executar 0S servigos
deverdo estar habilitados e comprovar experiéncia, conhecimento ou formacéo em BIM.”

Para que a adocdo do BIM por empresas privadas seja efetivada no pais, a mudanca
organizacional da empresa deve ser afetada. Essa transformacdo vem de elementos como
pessoas, processos e tecnologia, conhecidos como “tridangulo de ouro” e definidos pelo Instituto
de Engenheiros Industriais e de Sistemas (IISE,2011), resultando em uma organiza¢do mais
madura, conforme mostra a Figura 4.20. Tal figura evidencia a importancia do “triangulo de
ouro” e mostra que os trés elementos levam a performance e ao sucesso de uma empresa,

principalmente no processo de implementacdo do BIM.

Figura 4.20 - Tridngulo de ouro da transformagao organizacional.

Cultura
Adaptativa

Exceléncia
em Processos

Performance

Construindo capacidades
organizacionais para a
Transformagdo

Tecnologia

lideranca
Transformadora

Fonte: IISE (2011) adaptado por MENDES (2019)
Ainda no contexto de gestdo de pessoas como fator propulsor da mudanca de cultura

organizacional, segundo Mendes (2019): “Para a implementacdo do BIM, o fator pessoas é
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ainda mais relevante, pois se trata de uma metodologia colaborativa, que exige participacdo
proativa, alinhamento geral e responsabilizacdo das pessoas envolvidas no projeto”. Nesse
sentido, as empresas que buscam a adocao do BIM devem alinhar o fator técnico e humano para
evitar conflitos entre as pessoas e, consequentemente, na utilizagdo do método.

Chiavenato (2014) define esses aspectos como elementos ocultos da cultura de uma
empresa. Sendo assim, o setor gerenciamento de pessoas precisa enfrentar problemas informais
como: as relagdes interpessoais, os valores e sentimentos do grupo, as percepgdes e atitudes.

Esse fato reflete a realidade de um estudo realizado por Silva e Rodrigues (2020). Esses
autores fizeram uma pesquisa com uma amostra de 30 empresas de Goiania-GO. A pesquisa
mostrou a visibilidade do método BIM pelos profissionais do setor da construgdo civil, o0s
resultados estdo evidenciados na Figura 4.21.

Figura 4.21- Gréfico Pizza- Utilizacdo do BIM pelas empresas e profissionais liberais

respondentes

w Usa = Ndousa Nao Conhece

Fonte: Silva e Rodrigues, 2020
A pesquisa refletiu que a tecnologia € realidade, mas nao consegue ser implementada no
ramo da construcdo civil facilmente (BARRETO et al., 2016). Ja que menos de 25% dos
participantes utilizam o BIM, configurando em uma maturidade minima de adocéo. Além disso,
67% conhecem a metodologia, mas ainda ndo conseguiram atingir um patamar para implantar
0 BIM na empresa.
Esses dados, por sua vez, evidenciam a dificuldade que as empresas tém em implementar

a metodologia muito atrelado a dificuldade de mudanca da cultura organizacional da empresa.
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4.6 Estratégia nacional de disseminagéo do BIM

H& muito tempo os grandes projetos tém problemas com cronograma e escalonamento
de custo. Isso porque o custo final do projeto sempre supera o custo do planejamento inicial
(SHANE et al., 2009). No Brasil, a problematica é recorrente, principalmente, em obras
publicas. Alguns problemas, como paralisacdo da obra, sdo provenientes de empecilhos no
projeto e na execucdo da obra, e orgamento (TCU, 2006), tendo em vista que sdo elaborados e
executados baseados em projetos incompletos.

Para atenuar os impactos provenientes da problematica, os sistemas de construcao, por
meio do método BIM, tém ganhado impulso no mundo (SMITH, 2014), e, no Brasil, o governo
vem estruturando a metodologia desde 2010, com a criagdo da ABNT NBR 12006-2:2010 atual
ABNT NBR 12006-2:2018.

Para iniciar esse processo de adocgéo, foi preciso que o Brasil buscasse referéncias. O
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos Publicos (MDIC), por sua vez, assinou o
Memorando de Entendimento (MOU) para iniciar um intercambio de informacdes com o Reino
Unido para obter dados a respeito das estratégias nacionais, ja que a experiéncia do Reino Unido
na implementacdo da metodologia tem sido um sucesso (SANTOS et al, 2021).

O Quadro 4.6 mostra um comparativo das estratégias adotados pelo Brasil e Reino
Unido. Além disso, fica evidente a semelhanca da implementacao, apesar dos objetivos serem

diferentes devido ao fator econdmico e politico.

Quadro 4. 6 - Comparativo das estratégias de implementacéo do Building Information Modelling.

Brasil Reino Unido
Politica Adogéo por meio de decreto | Adogédo por meio de decreto
Apoio politico Central Central
Normas Nacional Nacional + Departamental
Direcionamento Nacional Nacional
Nivel de Maturidade Nivel 1 > Nivel 2 Nivel 2 > Nivel 3
Estratégia BIM BR UK BIM TASK GROUP
Aumentar a produtividade Reducdo de 33% no custo
Metas das empresas em 10%; inicial de construcdo e no
Reduzir custos em 9;7%; custo de toda a vida util dos

Aumentar em 10 vezes a ativos construidos; Reducao
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adogéo do BIM (% do PIB
da construcdo civil);
Elevar em 28,9 % o PIB da

construcao civil.

de 50% no tempo total,
desde o inicio até a
concluséo, para ativos de
nova construcéo e
reformados; Redugéo de
50% nas emissdes de gases
de efeito estufa no ambiente
construido; Reducdo de 50%
na diferenga comercial entre
o total de exportacOes e 0
total de importagdes de
produtos e materiais de

construcao

Objetivos

Assegurar ganhos de
produtividade ao setor de
construcdo civil;
Proporcionar ganhos de
qualidade nas obras
publicas; Aumentar a
acuracia no planejamento de
execucdo de obras
proporcionando maior
confiabilidade de
cronogramas e
orcamentacéo;

Contribuir com ganhos em
sustentabilidade por meio da
reducdo de residuos sélidos
da construcdo civil;

Reduzir prazos para
concluséo de obras;

Contribuir com a melhoria

Alinhar o projeto e a
construcdo a gestao dos
custos operacionais baseadas
em resultados versus
critérios claros de
desempenho; Criar um
alinhamento de interesse
entre aqueles que
projetam/constroem e
aqueles que posteriormente
0 ocupam e operam;
Aplicacéo de padroes
comuns; Controle do projeto
e incentivo a reducdo de
custos; Incentivar o uso do
benchmarking e feedback de
projetos anteriores para
constante melhoria;

Estabelecer um preco de
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da transparéncia nos
processos licitatérios;
Reduzir necessidade de
aditivos contratuais de

alteracdo do projeto, de

mercado competitivo para
que o custo se torne um fator
importante na concepgao e
entrega do projeto; Melhorar

a transparéncia por meio de

elevagéo de valor e de dados completos e

prorrogacdo de prazo de acessiveis; Eliminar o
concluséo e de entrega da desperdicio, simplificando
obra; Elevar o nivel de 0s processos; Explorar
qualificacdo profissional na | modelos alternativos de
atividade produtiva; compras que introduzam
Estimular a reducéo de competitividade.
custos existentes no ciclo de

vida dos empreendimentos.

Fonte: Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos (2018), HM Government (2011a),
Fenby-taylor et al. (2016).

O Quadro 4.6 evidencia a diferenca entre as metas estabelecidas, ja que o foco do Brasil
é 0 desenvolvimento econdémico, aumentando a produtividade da industria da construcéo civil.
Ja a meta do Reino Unido foca além do desenvolvimento econémico, a qualidade da construcédo
e a sustentabilidade.

Assim, para que o Brasil possa reduzir o nimero de obras inacabadas e outros problemas
de projeto é necessario que atinja o nivel 2 de maturidade, ja que é nessa fase que sera possivel
executar as dimensdes 4D (tempo) e 5D (custo), de acordo com Smith (2014). Esses niveis
podem ser encontrados na Figura 4.23. Tais niveis e dimensdes apresentados na Figura 4.23 sdo

imprescindiveis para planejar e controlar empecilhos na obra.
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Figura 4. 21 - Niveis de maturidade do Building Information Modelling.
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Fonte: HM Government (2011a)

Para dar inicio a mobilizacdo do BIM no pais, 0 governo federal langou, em 2018, o
decreto n°® 9.377 e, em 2019, relancou 0 mesmo decreto, agora intitulado decreto N° 9.983/19,
sobre a Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM e o Comité Gestor do Building
Information Modeling, que dispde de objetivos que vao ao encontro da estratégia BIM-BR,
destacando-se:

I-  Divulgar o BIM e o0s seus beneficios;

II-  Organizar a estruturacao do setor publico para utilizagdo do BIM,;

I1l-  Gerar condigdes favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM;

IV-  Fomentar a capacitacdo em BIM,;

V- Propor atos normativos que estabelecam parametros para as compras e as
contratacdes publicas com uso do BIM;

VI- Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para adoc¢do do
BIM;

VII- Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

VIII- Estimular o desenvolvimento e a aplicagcdo de novas tecnologias relacionadas ao
BIM,;



36

IX- Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de
interoperabilidade BIM (Decreto n° 9.983 de 22 de agosto de 2019).
Os objetivos da Estratégia BIM-BR acima dispdem de diversas acdes para

implementacdo do BIM e, a seguir, serdo feitas algumas analises sobre os incisos IV e VII.

e Estimulo de capacita¢cdes em BIM:

A fim de incentivar o uso do BIM no pais, é imprescindivel revisar os curriculos das
instituicOes de ensino. Isso porque a demanda por profissionais aptos a metodologia cresceu e,
como medida mais rapida, os cursos de pos-graduacdo implementaram o BIM como formacéo
(SALGADO et al., 2020). J& que para implementar uma nova metodologia é necessario que 0s
profissionais estejam qualificados e aptos a criarem parametros automatizados de softwares
para o desenvolvimento de um projeto.

Na Plataforma BIM-BR, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI)
iniciou dois cursos de capacitacao basica e alinhado a politica nacional para disseminacdo do
BIM. Estas capacitacdes sdo essenciais para que as instituicdes possam implementar o método
no plano de ensino. A plataforma disponibiliza, também, guias, normas e manuais para facilitar

e difundir melhor as informag®es para 0s usuarios.

e Plataforma e Biblioteca BIM:

A Plataforma BIM-BR representa um importante canal entre uma modelagem com
informacdes detalhadas e os projetos. Nesse sentido, a difusdo de componente e objetos por
meio da plataforma se torna um grande aliado do setor de Arquitetura, Engenharia e Construgédo
(AEC).

A Biblioteca Nacional BIM possui um acervo de objetos que sdo encontrados no site da
Plataforma BIM-BR. E possivel encontrar componentes relacionados a construgio,
equipamentos e maquinarios, instalacdes elétricas, hidrossanitarias e industriais, paisagismo e
outros do setor da arquitetura e engenharia. Além disso, é possivel refinar a escolha de um
material quanto a sua utilidade e tipo de material, por meio das subcategorias. Outro fato
interessante da plataforma é a escolha do software para uso do objeto, sdo dezessete (17)
softwares disponiveis, dentre eles cita- se: 3ds Max, AECOsim Building Designer, ArchiCAD,
Revit, Eberick, Sketchup. O Quadro 4.7 mostra como é feito esse refinamento por meio da

escolha de uma categoria / subcategoria / software, e traz os resultados dessa escolha.
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Para melhor compreensdo do quadro: a categoria escolhida para mostrar as
subcategorias e softwares disponiveis esta destacado em verde, em seguida foi selecionado a
subcategoria “Fundagao”, também destacado. A terceira coluna mostra todos os softwares
disponiveis na plataforma e o escolhido foi o “Revit”. Nesse sentido, a plataforma BIM-BR
possibilita fazer download dos componentes de acordo com o software que o projetista utilizara.
A plataforma tem inimeras opcGes de softwares e parametros para desenvolvimento de um

projeto.

Fonte: O autor
Quadro 4. 7 - Biblioteca BIM BR.

Categorias Subcategorias Softwares
Aquecimento, Ventilacdo e Ar s
Condicionado AVAC Banheiro Publico 3ds Max (Autodesk)
Componentes de_Geragao de Chaminés, Lareiras e OUtros AECOsim Building Designer
Energia (Bentley)
Construgdo Cobertura Allplan (Scia)
Controle e Seguranga Estrutura pré- fabricada ArchiCAD (Graphisoft)
Cozinha Fachada Digital Project De5|_gner (Gehry
Technologies)
Eletr6nicos Forro Eberick (AltoQi)
Engenharia e Infraestrutura Fundagéo Edificius (ACCA)
Urbana
Equipamentos de Hospitais e Quiosqe InteliCAD (InteliCAD)
Laboratdrio

Equipamentos e Maquinarios

Rampa, Escada e Corrimdo

Navisworks (Autodesk)

Infraestrutura e Mobilidade

Sauna

QiBuilder (AltoQi)

Instalacdes Elétricas e
lluminacdo

Outros

Revit (Autodesk)

Instalagbes Hidrossanitarias

Todas as subcategorias

RhinoBIM (Robert McNeel &
Associates)

InstalagOes Industriais

Scia Engineer (Scia)

Janelas

Sketchup (Trimble)

Material de Construgdo

Solibri Model Checker (Solibri)

Mobiliario Tekla (Trimble)
Paisagismo Vectorworks (Nemetschek)
Parede Todos os softwares
Piso
Portas

Protecéo Individual e Coletiva

Telecomunicacdes e automagdo

Todas as categorias
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Como resultado das opcdes escolhidas em destaque na Plataforma BIM-BR, tem-se uma
amostra na Figura 4.23 de alguns dos objetos disponiveis na biblioteca. Esses componentes

podem ser baixados da plataforma gratuitamente para usa-los em projeto de engenharia e
arquitetura.

Figura 4. 22 - Componentes para projetos de fundacao.

Grupo2 Grupo1
TIP TIP
19dez18/BlocoDeF 19dez18/Fundacao.
DeConcretoArmado BlocoFundacao
Ei EA i
Grupo1 Grupo1
TIP TIP
19dez18/Fundacao 19dez18/Tubulao
SapataTrapezoidal BaseCircular
EAi i

Fonte: Biblioteca Nacional BIM

A Figura 4.23 mostra quatro elementos que podem ser usados em projetos de fundacao,
sendo dois blocos, uma sapata trapezoidal e um tubuldo de base circular. Esses objetos referem-
se as escolhas feitas e destacadas em verde do Quadro 4.4.

Nesse sentido, a Plataforma BIM-BR tem promovido um repert6rio de componentes
para a disseminacao e expansdo do BIM no Brasil, além de possibilitar que os usuarios possam
contribuir com a biblioteca virtual com requisitos e critérios para que sejam objetos
padronizados e qualificados (DA SILVA, BALZ e PEDROZO, 2019).
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Assim, para que o0s objetivos da Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM fossem
fomentados e efetivados no pais, o0 Governo Federal lancou o decreto n°10.306/20. Este
estabeleceu que a disseminacdo do método estd prevista para o Ministério da Infraestrutura,
englobando as atividades executadas e gerenciadas pela Secretaria Nacional de Aviacdo Civil
e Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes-DNIT; e para o Ministério da
Defesa. Outros setores publicos podem optar pela ado¢éo do BIM também.

Além disso, o governo também decretou as obrigagdes do contratado a fim de que os
projetos sejam monitorados e verificados. Algumas das exigéncias presentes no Art. 6° do
decreto 10.306/20 sdo: os arquivos eletrdnicos deverdo ser disponibilizados, contendo modelos
e documentos técnicos. Os contratantes deverdo se responsabilizar quanto ao treinamento e
capacitacao para execucdo dos servigos.

Nesse sentido, 0 Governo Federal instituiu uma perspectiva de difusdo do BIM em até 10
anos. Dessa forma, ficaram estabelecidas trés fases para adesdo e implementacdo do BIM com
inicio em janeiro de 2021, como mostra 0 Quadro 4.8: em 2021 o foco serd em projetos de
arquitetura e engenharia. A execucao dos projetos e orgcamentos de obras ficou escalonado para

2024. E, por fim, todo o gerenciamento de obra e pds obra esta configurado para 2028.
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Quadro 4. 8 - Fases de Implementagdo do BIM no Brasil

Fases de Implementacéo Obrigatoria do BIM no Brasil

Decreto 10.306/20
12 Fase 28 Fase 32 Fase
A partir de janeiro de A partir de janeiro de A partir de janeiro de
2021 2024 2028

- Foco em projetos de
arquitetura e engenharia
para construgdes novas,
ampliagOes ou reabilitacdes
de grande relevancia;

- Disciplinas:  Estrutura,
instalagbes hidraulicas, de
aquecimento,  ventilacéo,
ar-condicionado e elétricas;
- Extragdo de quantitativos
e geracdo de documentacao
grafica;

- Deteccdo de interferéncias
e compatibilizacéo

- Execucéo direta ou
indireta de projetos de
arquitetura e engenharia e
na gestdo de obras,
reformas, amplia¢Ges ou
reabilitacOes de grande
relevancia;

- Mesmas disciplinas e usos
da etapa anterior;

- Orgcamentacao,
planejamento e controle da
execucéo de obras;

- Atualizacdo do modelo e
de suas informagdes como

construido.

- Desenvolvimento de
projetos de arquitetura e
engenharia e gestéo de
obras referentes a
construgfes novas,
reformas, ampliagdes e
reabilitacbes de média ou
grande relevancia;

- Mesmos usos das etapas
anteriores;

- O gerenciamento e
manutenc¢éo do
empreendimento apds a sua

construcao.

Fonte: Adaptado de Porto Bello Engenharia (2020)

Com as fases de implementacdo definidas, conforme Quadro 4.7, o Brasil deseja

alcancar o nivel 2 de maturidade em 3 anos. Nesse sentido, departamentos como o
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), o Exército Brasileiro e
a Secretaria de Aviagdo Civil (SAC) tém desenvolvido e investido em projetos pilotos.
Assim, somente a partir de 2022 sera possivel observar se houve reducéo de prazos para

concluir as obras e em relacédo a transparéncia (SANTOS, et al, 2021).



5. CONSIDERACOES FINAIS

Através da analise dos materiais contemplados por essa pesquisa, observa-se que
existem muitos estudos a respeito de estratégias para introducdo de BIM no Brasil, tanto no
meio académico, ensino de Arquitetura e Engenharia Civil publico e privado, quanto no
meio empresarial. Porém, os estudos mostram que a implementacéo do BIM é um processo
que esta se desenvolvendo de forma muito lenta.

Todavia, foi possivel identificar o desenvolvimento da utilizacdo da modelagem
supracitada através da estratégia nacional baseada no Decreto n°® 9.377 (BIM-BR).
Conforme mostrado no trabalho, de fato o pais esta notando a preméncia de modificagdes
no setor planejamento e projetos da construcdo civil. Apurou-se que a estratégia € o
incentivo que sera responsavel pela potencializacdo da implementacdo do BIM em todas as
esferas citadas na presente pesquisa, as quais passam a visualizar a necessidade e 0s
beneficios adquiridos com a utilizagdo deste sistema.

Constatou-se que, com a implementacdo do BIM, as melhorias ndo serdo restritas
apenas ao setor da construcdo civil, mas também sera responsavel por um aumento do PIB
nacional, tendo em vista que o setor construtivo tem uma influéncia direta, instantanea e
relevante na economia do pais.

Analisando a estratégia de disseminacdo do BIM, nota se que o Brasil ainda se
encontra em uma fase inicial, porém estdo pautadas em modelos que ja estdo gerando
retornos satisfatorios em outros paises, como o caso do Reino Unido. A implementagéo de
forma gradual e por fases permitira a adaptacdo do mercado em relacdo a tecnologia, uma
vez que serd necessaria uma mudanca nos aspectos culturais tradicionais do setor.
Atentando-se as fases de implementacdo do BIM, assim como o0s objetivos dispostos no
decreto n® 9.983/19, sera possivel ao longo dos préximos anos notar um amadurecimento
da ferramenta no pais, 0s beneficios ocasionados pelo BIM proporcionardo uma evolugédo
no mercado construtivo brasileiro.

Sendo assim, 0s novos profissionais terdo que transformar informacgéo em solucgéo
de edificios, atendendo os requisitos dos clientes. Para isso o BIM vai se configurar como
um importante aliado a fim de gerenciar e analisar as informacbes de forma eficaz,
atendendo as metas de projeto. E esperado que os futuros projetos possam filtrar e agrupar
informac0es criticas, e processa-las para resolugcdo de problemas para, entdo, incorpora-las

ao projeto.
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Nesse contexto, portanto, é esperado que as empresas licitadas para conduzir as
obras publicas reduzam tempo de servico, diminua erros e retrabalhos e compreenda 0s
requisitos de projeto com a implementacdo do BIM, além de reduzir custos altos com obras

publicas paradas.
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