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RESUMO: Para otimizar todas as etapas de construgio civil no ramo AEC, muito tem
se discutido a respeito dos problemas de compatibilizacdo entre softwares e processos
préticos que envolvem este 4mbito. Sua importincia é medida, de modo que, o sistema
BIM entraria nessa problemaitica, poupando gastos imprevisiveis e incalculdveis,
assim como, evitando retrabalhos e consequentemente, atrasos na entrega da obra. O
conceito BIM gera novos caminhos no processo construtivo, levando a
interoperabilidade dos projetos, guiando a execucdo e organizacio dos sistemas. Este
estudo visa definir e apresentar o conceito BIM, através de referéncias bibliograficas,

vinculando 4 sua importincia desde o planejamento até a conclusio da obra.
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ABSTRACT: In order to optimize all stages of civil construction in the AEC branch,
much has been discussed about the problems of compatibility between software and
practical processes that involve this scope. Its importance is measured, so that the BIM
system would enter into this problem, saving unpredictable and incalculable expenses,
as well as avoiding rework and, consequently, delays in the delivery of the work. The
BIM concept generates new paths in the construction process, leading to
interoperability of projects, guiding the execution and organization of systems. This
study aims to define and present the BIM concept, through bibliographical references,

linking its importance from planning to completion of the work.
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INTRODUCAO

Nio ha didvidas que desde os primdrdios, a engenharia civil sempre foi de
extrema importincia para determinar e medir, como um dos parimetros, os avangos
tecnolégicos de nossa sociedade.

A construgio civil se trata de toda e qualquer atividade de criacio e
desenvolvimento de obras, como edificios, estradas, aeroportos, barragens, canais de
navegacio, tineis e obras de saneamento e tratamento de residuos, por exemplo. Por
isso, é evidente seu papel fundamental na civilizacdo desde as primeiras estruturas e
célculos matemaiticos.

O marco mais importante para a construcdo, foi a criagio do projeto e a
execu¢io da roda, em meados de 3.500 a.C. A ferramenta simplificou e otimizou o
transporte e a logistica das coisas, o que provavelmente viabilizou estruturas como as
Pirdmides do Egito e a Muralha da China.

Atualmente, a instabilidade econdmica do pais preocupa os profissionais da
drea. A recuperacio do setor depende do investimento em infraestrutura, do
restabelecimento do crédito e da melhoria no ambiente de negécios, com iniciativas
voltadas A seguranga juridica e & desburocratizagio (Mapa da Obra, 2018).

Partindo desse principio, surge a necessidade de aperfeicoar o planejamento
construtivo para que minimize qualquer contratempo que venha a causar prejuizos a
conclusio da obra. Para isso, é utilizado o sistema BIM, na tradugio: modelagem de
informacdes da construcio.

Vale destacar que o BIM nio é um software. E a capacidade de gerar objetos
paramétricos. A “parametricidade” garante a geragio de objetos que podem ser
alterados automaticamente, dando suporte a uma plataforma BIM.

O projeto ideal realizado em BIM relaciona todas as partes envolvidas, desde o
planejamento até a constru¢io e manutencio, fornecendo informagdes especificas
sobre cada detalhe da construcio e que podem ser utilizadas por todos os envolvidos,
desde engenheiros e arquitetos até planejadores, executores e seus usudrios.

No geral, o que deve ser constatado durante a fase de execucdo da obra sdo:

atrasos de projetos, assim como atrasos de cronogramas, desta forma, o aumento do
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custo do respectivo empreendimento. Isso resulta, na maior parte das vezes, desgaste
na relacdo entre o profissional e os seus clientes, assim como possiveis investidores.

O sistema BIM propde as seguintes melhorias:

o Antecipar as possiveis incertezas durante a fase de defini¢cdo do
projeto;
° Definir de maneira mais precisa o budget e o. bugdget e o

cronograma para inicio do empreendimento. cronograma para inicio do

empreendimento;

o Reduzir riscos e, com isso, gerar uma necessidade menor de
repactuagdo. Reduzir riscos e com isso gerar uma necessidade menor de
repactuagio de prazos;

° Aumentar a credibilidade da empresa, devido ao cumprimento maior
dos prazos e orcamentos e, com isso, aumentando a atratividade dos
empreendimentos;

° Diminuir o grau de incerteza do projeto.

Assim, é importante que as empresas do setor da construcio civil, assim como

os profissionais, comecem a utilizar o conceito do BIM nos seus projetos.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Desde meados da década de 70, o BIM (BUILDING INFORMATION
MODELING) transmite a oportunidade de ajudar na previsio como dissolugio, antes
da execucio da estrutura: exemplificando em projetos executdveis, a estrutura pode ser
prototipada virtualmente ou impressa em 3D por exemplo.

As etapas do projeto podem abranger e revisar o projeto de forma simplificada,
o que garante boa parte de sua precisio e integridade, visualizando e avaliando

alternativas em termos financeiros e outros aspectos do projeto de obra.

[...] definir elementos de forma interativa ... deriva[ndo] segdes, planos
isométricos ou perspectivas de uma mesma descricio de elementos
Qualquer mudanga no arranjo teria que ser feita apenas uma vez para todos
os desenhos futuros. Todos os desenhos derivados da mesma disposigdo de
elementos seriam automaticamente consistentes ... qualquer tipo de anélise
quantitativa poderia ser ligado diretamente & descricdo ... estimativas de
custos ou quantidades de material poderiam ser facilmente geradas ...
fornecendo um tnico banco de dados integrado para anilises visuais e
quantitativas ... verificacdo de cédigo de edificagdes automatizado na
prefeitura ou no escritério do arquiteto. Empreiteiros de grandes projetos
podem achar esta representacdo vantajosa para a programagio e para os
pedidos de materiais.” (Eastman, 1975)

A principal fundamentagio do BIM ¢é a automagio do uso da informagio,

aquela que n3o possivel ou vidvel com tecnologias usuais, como o CAD.
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Com o sistema BIM, a tecnologia de precisio e a habilidade de lidar com
diversas informacdes, qualquer processo se tornou dinimico e eficaz. Além disso, se
torna possivel a compatibilidade com outras solugdes, pois para alcancar um ritmo de

execugio de trabalho compartilhado que de outra forma seria um enorme desafio.

Figura 1 - BIM e seu ciclo de vida em um processo de construgdo civil
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Fonte: Adaptado de Fox (2014)

Para AUTODESK (2020), empresa que lidera a criagio e manutengio de
softwares importantissimos como REVIT e AUTOCAD, o sistema BIM
(Modelagem de Informagio da Construcio) é a esséncia da revolugdo digital no setor
de arquitetura, engenharia e constru¢io (AEC). Como lider em BIM, a Autodesk
possui parceria direta com a inddstria que auxilia os profissionais a encontrar jeitos
otimizados para executar seu trabalho, assim como melhores resultados para negécios

e o mundo da construgio.
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Por fim, EASTMAN (2014) completa: O BIM também incorpora muitas das
funcGes necessdrias para modelar o ciclo de vida de uma edifica¢do, proporcionando
um eixo para novas capacidades da construcio e modificacdes nos papéis e
relacionamentos da equipe envolvida no empreendimento. Quando implementado de
maneira apropriada, o BIM facilita um processo de projeto e construcio mais
integrados que resulta em constru¢des de melhor qualidade com custo e prazo de

execugio reduzidos.

PROJETOS

De acordo com PMBOK, se define por projeto, uma agio temporaria
desenvolvida para criar um produto, servico ou resultado exclusivo. Sendo assim,
projeto é tudo aquilo que realizamos para gerar algo novo, como por exemplo um
empreendimento imobilidrio, um sistema de software informatizado, um estudo
inovador, etc. O termo temporério se deve pelo sentido de precisar haver um inicio,
meio e fim. N3o necessariamente sendo ligado a termos de curta duragio.

Projetos nio devem ser ligados a atividades rotineiras e do dia a dia. Além disso,
um projeto deve ser realizado dentro de um periodo perecivel de tempo e obedecer a
outras regulamentacdes especificas. Um bom andamento e funcionamento de projeto
vai depender de ir além de desejar mudancas e inovac¢des. Um projeto é algo baseado
em acdes diretas em prol de um objetivo, nio acontecendo apenas pela sua idealizagio,
é muito importante que qualquer projeto seja planejado, monitorado e gerenciado de
maneira assidua.

De acordo com Maximiano (2002, p.26), se confirma novamente a defini¢io de
projeto, sendo: “um empreendimento temporario de atividade com inicio, meio e fim
programados, que tem por objetivo fornecer um produto singular e dentro das
restricdes orcamentdrias”, para satisfazer as necessidades dos stakeholders. Seja qual
for o tipo de projeto (construgio de um aviio, desenvolvimento de uma nova versido
de software, uma viagem, construgio de um edificio, etc.).

A gestio de projetos procura garantir a realizacdo dos objetivos, dentro das
condi¢des de prazos, custos, qualidade e especificagdes iniciais. E procura se concentrar
na base conceitual que estabelecerd um didlogo com os usudrios contratantes,

atendendo também aos condicionamentos sociais e comerciais do empreendimento.
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INTEROPERABILIDADE

Nio existe nenhum software de aplicagio que consegue suportar sozinho todas
as tarefas associadas ao projeto e 3 execugio de uma construcdo. A interoperabilidade
representa a necessidade e por consequéncia, a otimizagio na forma de passar dados
entre as etapas do processo construtivo, permitindo que diversos tipos de especialistas
da 4rea de construgdo civil e aplica¢des contribuam para o projeto em questio. Este
conceito baseia-se tradicionalmente em intercimbio de formatos de arquivos, como o
DXF (Drawing eXchange Format) e o IGES, que fazem permuta somente da
geometria,

Assim como pontua EASTMAN (z014), desde as fases de planejamento e
projeto, até os toques finais da elabora¢io de uma edificagio, existe uma relacio entre
elas que é a atividade em equipe e, cada vez mais, cada atividade e cada tipo de

especialidade é suportada e melhorada por suas préprias aplicacées de software.

Além da capacidade de suportar layout de geometria e de material, h4
anélises estruturais e de energia, estimativa de custos e planejamento da
construgdo, questdes de fabricagdo para cada subsistema e muito mais. A
interoperabilidade identifica a necessidade de passar dados entre aplicagdes,
e para multiplas aplicagdes contribuirem em conjunto com o trabalho a
fazer. A interoperabilidade elimina a necessidade de replicar a entrada de
dados que j4 foram gerados e facilita fluxos de trabalho suaves e automaco.
Da mesma forma que arquitetura e construgio sdo atividades colaborativas,

as ferramentas que as apoiam também o sdo. "(EASTMAN, p. 66).

As transagdes de interoperabilidade devem ficar atentas a todas as atualizacdes
de versdes dos softwares utilizados na permuta de informacdes graficas. Quando um
método é atualizado e traz consigo novas capacidades de desempenho, isso pode causar
"desentendimentos"” no intercAimbio de informacgdes.

Um dos impulsos para o desenvolvimento de ferramentas BIM de projeto foi o
desenvolvimento j4 existente de projeto paramétrico baseado em objetos usados em
muitas atividades de suporte a construcdo. Além disso, é claro, ha os vérios aplicativos
para andlise de estruturas, de uso de energia, de iluminac3o, actstica, ventilagio, etc.
que tém potencial para fornecer informacdes para o projeto (assim como revisa-lo ao
final, que é onde essas ferramentas sio mais usadas hoje). Uma vez que as ferramentas
BIM de projeto foram desenvolvidas em uma indtstria em que essas diversas
aplicacdes ji existem, a necessidade de fazer a interface ou interagir mais intimamente

com essas ferramentas é um requisito bésico.
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Figura 2 - Dimensdes BIM.
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Fonte: BIBLUS (2018)

Com isso surge uma ddvida muito frequente: interoperar ou integrar? Vale
ressaltar que dependerd do projeto ou 4drea na qual nos depararmos. Nem todos os
projetos sdo os mesmos e nem todos os desenvolvimentos s3o iguais. Para o uso de um
ou de outro, vamos depender do que estaremos construindo ou o que necessitamos
alcangar.

Ao abordar um projeto que requer a comunicacdo com outras aplicagdes, é
essencial analisar a natureza da troca de informacdes a ser realizada por todos os
sistemas envolvidos. E esse o ponto onde determinamos se ser4 necessario trocar dados
ou também uma maior coordenacdo entre os sistemas.

Podemos falar de integracdo ao analisar as necessidades de comunicagio de um
sistema de contabilidade analitica que deve receber e registar todas as informacdes de
um sistema de faturamento de uma clinica. Neste caso, a estrutura e o contetido da
informacdo sdo claramente definidos e pouca ou nenhuma coordenacio é necessiria

entre os sistemas, embora o volume de dados a serem enviados seja enorme.
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Figura 3 - Exemplo de interoperabilidade entre projetos.
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Fonte: ONUMA PLANNING SISTEM (2008) apud Andrade; Roschel (2009).

INORMATIZAGAO DO SISTEMA BIM NA GESTAO DE PROJETOS

A disseminacdo do conceito inovador e otimizador que o sistema BIM traz
tanto a sistemas de classificagio de elementos quanto as aplica¢des das tecnologias
correlacionadas ao tema nos diversos setores da cadeia industrial da construgido civil
no pais. Logo, se faz maior e mais expressiva a necessidade de normas
regulamentadores desse sistema.

Sua normalizagio comeca a se desenvolver na Comissdo de Estudo Especial de
Modelagem de Informagio da Construgio (BIM), a ABNT/CEE-134, instalada em
junho de 2009 pela ABNT. De acordo com a mesma, nesse periodo foi identificado a
demanda do desenvolvimento de normas brasileiras para classificar padrdes na
construgdo civil, tudo isto realizado por viabilizacio de estudos na Politica de

Desenvolvimento Produtivo (PDP).
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“O Decreto n? 10.036 estabeleceu a utilizagdo do BIM na execugio direta ou
indireta de obras e servicos de engenharia, realizada por é4rgios e entidades da
administra¢io publica federal, com implementacio em etapas, a partir de 2021 até 2028,
incluindo licita¢Ges, planejamento e o controle da execu¢io de obras, entre outros
aspectos”, destaca o diretor geral da ABNT. (FRAGOSO, Ricardo).

Importante ressaltar o papel da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) no desenvolvimento dessas medidas. A ABNT participa da normatizacio
internacional junto 4 ISO. Por meio da Comissdo de Estudo Especial de Modelagem
de Informagdo da Construcdo (ABNT/CEE-134), desde 2010 publica normas técnicas
referentes ao BIM em conformidade com os padrdes ISO.

De acordo com a ABNT NBR 15965 o sistema de classificacio das informagdes

a nivel de padronizacio, é composta por sete partes:

L. Terminologia e estrutura

I1. Caracteristicas dos objetos da construgio
III.  Processos da construgio

IV.  Recursos da construgio

V. Resultados da construcio

VI.  Unidades e espagos da construgio

VII. Informacgdo da construcio
Sendo assim, foram também definidos nove objetivos, além de indicadores e metas:

L. Difundir o BIM e seus beneficios;

IL. Coordenar a estruturagio do setor publico para a adogdo do BIM;

I11. Criar condicdes favorédveis para o investimento, publico e privado, em BIM;

Iv. Estimular capacitacio em BIM;

V. Propor atos normativos que estabelecam parimetros para as compras e
contratagdes ptblicas com uso do BIM;

VI Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para a adogio do
BIM;

VII. Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

VIII.  Estimular o desenvolvimento e a aplicagdo de novas tecnologias relacionadas
ao BIM;

IX. Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de

interoperabilidade BIM.

O decreto 10.306/2020, determina a utilizagdo da tecnologia na execugio direta
ou indireta de obras e servicos de engenharia realizadas pelos 6rgios e entidades do
governo federal. Assim como o Decreto n? 9.983, de agosto de 2019, que estabelece a
implantacdo do sistema BIM de forma gradativa. Possuindo trés fases: a partir de 12
de janeiro de 2021, qualquer empresa interessada em prestar servicos a algum dos 6rgios
do Ministério da Defesa, Exército, Marinha e Aerondutica; Ministério da
Infraestrutura: Secretaria Nacional de Aviagdo Civil (SAC) e o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), deveré seguir a metodologia BIM.
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Segunda fase entrando em vigor a partir de 12 de janeiro de 2024, o BIM passaré a ser
utilizado na execucdo direta ou indireta de todos os projetos de arquitetura e
engenharia e também na gestio de novas obras, reformas e ampliagdes consideradas
de grande estrutura. Por 4ltimo, a terceira fase prevé entrar em vigor a partir de 2028,
data em que o BIM dever4 ser empregado também em obras de construgio civil de
média relevincia, abrangendo todo o ciclo de obras e inclusive demandas pés-obra.
Por fim, estudos realizados com a demanda de pés BIM sio exclusivamente
dimensionados a partir de uma metodologia tinica de controle de otimizacdo dos

pertences da construgio civil.

METODOLOGIA

Este estudo se baseou pelo método de pesquisa bibliografica, que para Lakatos

e Marconi (2001, p. 183), é:

[...] abrange toda bibliografia j4 tornada publica em relagio ao tema
estudado, desde publicaces avulsas, boletins, jornais, revistas, livros,
pesquisas, monografias, teses, materiais cartogrificos, etc. [...] e sua
finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi

escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto [...]”.

Onde fontes que alimentam o tema escolhido podem se originar de priticas
pessoais ou profissionais académicas, através de leituras e observacdes das
problemaiticas e semelhangas entre os estudos da 4rea cientifica.

A pesquisa ocorreu através de levantamentos de referéncias tedricas, artigos
cientificos e dissertacdes. O conteddo desse conhecimento serviu para definir o
sistema BIM com toda sua totalidade, beneficios e atualizacdes sobre érgios
regulamentadores e aplicadores, levando em consideragio sua extrema importincia e

relevincia na gestio de projetos da construgio civil.

RESULTADOS E CONCLUSAO

Foram identificados diversos beneficios na 4rea de construgdo civil, nas fases
preliminares, onde foi possivel o envolvimento de todos os individuos interessados na
boa execugdo do projeto, inclusive clientes que sio responsiveis pelo esclarecimento e
compreensio das ideias da edificagdo, assim como a garantia do entendimento de todos
para com os requisitos particulares dos projetos. Uma maior confiabilidade que o
projeto estava na diregdo certa e etc.
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Na fase de projeto, se destacaram a otimiza¢io e melhoria na idealizagio do
design, do préprio projeto e em suas especificagdes, assim como maior inovagio no
modelo digital tridimensional com o banco de dados associado pelo sistema BIM.

Na fase orcamentédria, notou-se mais precisio na previsio de custos,
aprimoramento dos processos que conseguem gerar resultados de forma mais répida;
reducio de incertas e instabilidades quanto a prazo de entrega e custos financeiros, por
consequéncia, processos de aquisi¢io mais agilizados.

Na fase da construgio, observou-se a execu¢do de cronogramas mais exatos e
alinhados com a equipe responsavel; ciclos de otimizacio que garantiram a melhoria
dos processos no canteiro de obras; melhoria do indice de pré-fabricacdo por conta de
recursos melhorados pelo sistema BIM; melhor dimensionamento e mais facilidade no
registro da progressio da obra e das equipes de trabalho. Do ponto de vista ambiental,
foram possiveis obras mais sustent4veis e com menores desperdicios.

Na fase de manutencdo, foi possivel uma maior facilidade de acesso as
informagdes pertinentes sobre a manutengio da edificagio como um todo. Assim como
melhoria na execugio de todas as etapas do processo construtivo, melhorando sua vida
atil.

Portanto, diante de todo esse levantamento bibliogréfico expressivo, fica claro
a necessidade de haver cada vez mais a presenca do sistema BIM no cenirio da
construgio civil. Ndo apenas por obrigatoriedade dos decretos governamentais, mas
pela sua relevante importincia que se valida com resultados diretos e significativos na

melhoria dos processos de gestio.
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