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Resumo

A Modelagem da Informacdo da Construcdo (Building Information Modeling - BIM) ¢
uma tecnologia de modelagem e um conjunto de processos associados de forma a
produzir, comunicar ¢ analisar modelos de constru¢dao. A partir de uma pesquisa
bibliografica, foram levantados conceitos e aplicagdes do BIM dentro das fases de
planejamento e projeto, comparando a forma convencional que € feita versus esse novo
modelo de projetar, explicitando as melhorias que este acarreta ao processo. Essa
modelagem permite quantificagdes dos elementos desenhados a partir do modelo digital
e no levantamento de prazos (4D) e custos (5D), com a simula¢do das etapas de
construcdo. Seu uso ira contribuir para uma construcao sustentavel, gerenciamento das
documentacgdes técnicas da edificagdo e cronogramas de obras.

Palavras-chave: BIM; AECO; Gestao de Projetos; Ciclo de Vida da Construgao.

Introducio

A Modelagem da Informacdo da Construcao (Building Information Modeling -
BIM) ¢ definida como sendo uma tecnologia de modelagem e um conjunto de processos
associados de forma a produzir, comunicar e analisar modelos de construcdo.
Representa uma evolugdo para os setores da arquitetura, engenharia, constru¢do e
operacdao (AECO) por estar além das funcionalidades do AutoCAD 3D (EASTMAN et
al.,2013).

Os mesmos autores explicam que, com o BIM, o projeto de uma edificagdo ¢
elaborado em uma plataforma digital, onde estdo contidas toda a geometria e

informacdes para suportar sua construcdo, fabricagao e fornecimento de insumos do
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empreendimento, permitindo o acompanhamento durante todo seu ciclo de vida. Dessa
forma, pode ser aplicado nas fases de planejamento, projeto, constru¢cdo e operagdo,
contribuindo para otimizagdo do tempo de execugdo, reducdo de gastos e aumento da
qualidade.

Além disso, o uso do BIM em um empreendimento vai contribuir para uma
construcdo sustentavel, ao reduzir desperdicios e otimizar o uso de materiais. O
gerenciamento das documentacdes técnicas da edificagdo também ¢ facilitado,
mantendo um sistema de informagdo e comunicacdo entre empresas e profissionais
projetistas, proprietarios, incorporadores, construtores e quaisquer outros agentes
envolvidos no processo (STEHLING, 2012).

O modelo atual de construcdo predominante na AECO possui como
caracteristica a dificuldade da permuta de informacgdes entre os profissionais e a cadeia
produtiva. Sendo baseadas somente em documentos em papel, essa troca de
conhecimento e dados dé-se de maneira descoordenada e com baixa inteligéncia. As
decisdes, que deveriam contar com participacdo multidisciplinar, sdo tomadas de forma
autdbnoma e com auséncia de uma compreensdo precisa do processo em sua totalidade.
A adoc¢ao do BIM seria uma forma eficiente para eliminar os custos e atrasos resultantes
da falta de coordenacdo de projeto e interoperabilidade de dados inadequada
(MANZIONE, 2013).

Apesar de ja ter se difundido em vérios paises, no Brasil o BIM ainda encontra
barreiras como necessidade de investimentos em sofiwares, capacitacdo dos projetistas,
além de resisténcias culturais especialmente dos profissionais mais experientes
habituados aos métodos convencionais, o que dificulta sua inser¢do no mercado da
construcdo civil (PRATES, 2010).

De acordo com Eastman et al. (2013), a substituicdo do CAD 2D ou 3D pelo
BIM envolve mais do que aquisicdo de software, treinamento e atualizacdo de
hardware. Seu uso efetivo requer mudangas em quase todos os aspectos do negocio das
empresas reestruturando e reinventando os processos.

Visto isso, o objetivo desse trabalho ¢ apresentar o BIM, definindo suas
funcionalidades e aplicabilidades dentro da engenharia, bem como, analisar o atual
modelo de projetos de construgdo, esclarecendo a comunidade técnica de como o

conceito BIM pode ser aplicado.
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Metodologia

O presente artigo foi elaborado a partir de pesquisa bibliogréafica realizada em
livros, dissertagdes, teses, artigos e revistas com publicagdes pertinentes a construgdo
civil que abordam o uso do BIM nas fases do ciclo de vida do empreendimento, bem
como sua implementacao, aplicagdes praticas e desafios no Brasil. Também foi feita
uma pesquisa documental realizada por meio consulta a anais de congressos e que
tiveram como tema de debate o uso do BIM em seus processos.

Para a andlise dos dados, foi utilizado o método comparativo por permitir a
analise de dados concretos, sendo este método empregado em estudos de largo alcance e
estudos qualitativos. Além disso, pode ser utilizado em todas as fases e niveis do estudo
(LAKATOS; MARCONI, 1991).

Primeiramente, foi realizado um estudo baseado no livro “Manual de BIM”, dos
autores Eastman et al. (2013) e em artigos e teses publicadas no periodo de 1997 a
2014, relacionados ao BIM, para compreendermos melhor seus conceitos e definigdes.
Apoés esse estudo, foi feita uma andlise dos métodos convencionais utilizados na
concepg¢do de um projeto buscando adapta-los a esse novo modelo de projetar.

No tratamento dos dados, foram feitas consideracdes relacionadas as aplicagdes
do conceito BIM dentro das fases de planejamento e projeto, explicitando as melhorias
que este acarretaria ao processo. Para a pesquisa, ndo foi utilizado nenhum software

especifico, para evitar vincular a ideia erronea de que o BIM ¢ um sofiware em si.

Discussao dos resultados

A partir da analise bibliografica, € possivel caracterizar o setor da construgao
civil como sendo um setor com elevados niveis de colaboracao e subcontratacao de
empreitadas.

Sendo assim, hd uma grande quantidade de informacdes que necessitam ser
geridas. Nesse contexto, uma gestdo eficiente da informagdo gerada e partilhada entre
os colaboradores do empreendimento tende a potenciar a eficiéncia dos servicos, o que
permite ganhos de qualidade, produtividade e redugdo de custos (LAZARO, 2010).

Como forma de gerir toda essa informacao, a Tecnologia da Informagdo tem
contribuido positivamente, desenvolvendo softwares cada vez mais inteligentes e

hardwares cada vez mais poderosos e portateis (STEHLING, 2012).
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A possibilidade de visualizar e aplicar uma detec¢do automatizada de
interferéncias no projeto melhora a coordenacdo entre as disciplinas, evitando erros e
omissdes. Na Figura 1, é possivel observar os beneficios que o uso da TI agrega ao

processo construtivo em algumas de suas etapas.

Praticas de trabalho e processos
colaborativos nas empresas
projetistas e construtoras

Cadeia de suprimentos e
manutengdo das
instalagdes e seus servigos

Processo Construtivo
+
Tecnologia da Informagdo

Integragdo de sistemas para
produtos e processos

Projetos ricos em detalhes praticos
facilitando a construgédo

FIGURA 1. Beneficios da TI sobre o processo construtivo.
Fonte: Adaptado de Stehling (2012).

Devido ao carater de resisténcia dos profissionais e empresas do setor da
construcdo civil no Brasil, algumas melhorias ainda devem ser feitas como, por
exemplo, simulagdes do projeto e dos processos de produgdo, especificagdes técnicas e
or¢amentos vinculados a geometria, redu¢do de desperdicios e custos de manutengdo
(STEHLING, 2012).

Diante disso, o conceito BIM, caracterizado por ser uma inovagao da Tecnologia
da Informagdo, entra no mercado para solucionar esses problemas que limitam a
evolucao da construgao civil.

O esquema apresentado na Figura 2, demostra como o BIM influencia no ciclo
de vida de um empreendimento. Ressalta-se que as informagdes dispostas de forma
sincronizada, atualizada e acessivel em um ambiente digital integrado reduz
ineficiéncias no processo de projeto, na construcdo e gestdo do edificio em todo seu

ciclo de vida.
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Quantidades e dimensdes
mensuraveis

[ Visualizagdo 3D J Empreendimento

Andlise de desempenho do
edificio

Informagdes para Sequénciade construgdo e
manutengdo do edificio aspectos financeiros )

FIGURA 2. BIM no ciclo de vida de um empreendimento.

Uma das formas de salientar como o conceito BIM pode ser aplicado no ciclo de
vida do empreendimento, explicitando as melhorias que ele proporciona para o processo
como um todo, ¢ relacionando suas funcionalidades nas etapas de planejamento e
projeto. Isso porque um planejamento e um projeto bem elaborados e sem
inconsisténcias impactam positivamente na fase de constru¢do e manutengao, resultando
em uma edificacdo sustentavel e eficiente. Dessa forma, nos topicos seguintes estdo
detalhadas as formas de aplicacdo do conceito nessas duas fases, de planejamento e

projeto, a partir de uma comparagao com o modelo convencional.

Fase de planejamento

A utilizagdo do BIM nessa fase permite que os construtores facam o
gerenciamento e simulacdes das etapas de construgdo, além de analisarem melhor a
viabilidade do projeto antes da execugao.

Dentro desse estudo de viabilidade, ¢ considerado, principalmente, o valor do
investimento necessario para a concretizacdo do projeto. Para isso, ¢ fundamental a
realizagdo da etapa de orgamentacdo, visto que, finalizado o or¢amento, além deste
definir o valor financeiro do projeto, ele serve como base para levantamento de
materiais e servigos, realizagdo de simulacdes, geracdo de cronogramas fisico e
financeiro, geracao da curva A-B-C de insumos, entre outros.

O processo de orcamentagdo ¢ composto por etapas sequenciais e de dificil
coordenagdo, sendo necessdrio que suas etapas estejam bem definidas para que o
orcamento seja desenvolvido em seus aspectos fundamentais (SANTANA, 2012).

Na Figura 3, o processo de orcamentagdo convencional ¢ relacionado de acordo

com suas etapas de trabalho e quais atividades estao inerentes a cada uma delas.

183



| CONGRESSO INTERDISCIPLINARDE
PESQUISA, INICIAGAD CIENTIFICA E EXTENSAQ
CENTRO UNIVERSITARIO METODISTA IZABELA HENDRIX

we 12/06 = 18/86 D 2000
Brin HORIZOWTE - CaRPUl PRAgA D& LIRCEDADE

Processo de Orcamentagao

[ Estudo Preliminares ]{ Leitura e interpretagdo do projeto e suas especificagdes técnicas.

- Visita técnica ao local da obra.

Composigdo de Custo - Identificagdo dos serwgo; q.ue serdo exec.ut.ados r?a obra. )
- Levantamento de quantitativos de materiais, equipamentos e mdo de obra.

~ - Discriminagdo dos custos diretos e indiretos.
Formagao de Pregos x
- Cotagdo de pregos.

Orgamento

FIGURA 3. Processo de or¢gamentacdo convencional com etapas de trabalho definidas.

Fonte: Adaptado de Santana (2012).

Seguindo esse processo, Santos et al. (2012) relatam que o levantamento dos
quantitativos executado da forma tradicional € realizado com medi¢des e contagem de
todos os componentes da edificagdo manualmente, sendo os registros dos itens mantidos
em um inventario. Nesse levantamento de dados ¢ que sdo realizadas leituras de plantas
técnicas, com o proposito de quantificar os trabalhos e servigos, podendo essa
quantificagdo ser realizada diretamente a partir dos arquivos em CAD.

Os mesmos autores explicam que esses dados sdo registrados em uma planilha,
onde sdo relacionados os servigos que serdo executados, o quantitativo total levantado
para cada um e a unidade de medi¢do da atividade, e, em seguida, ¢ feita a quantificagdo
dos insumos que compde cada um dos servigos (materiais, mao de obra e
equipamentos). Para obter este quantitativo executivo, ¢ necessario que o orcamentista
apoie-se em sua experiéncia, em bancos de dados da empresa, ou em indicadores de
consumos.

Com o orcamento finalizado, a equipe de planejamento elabora o cronograma

fisico-financeiro. Ele representa graficamente o plano de execugdo da obra, cobrindo as
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fases de execugdo desde a mobilizagdo de mao de obra, passando por todas as atividades
previstas no projeto, até a desmobilizacdo do canteiro. O principal beneficio de sua
utilizagdo ¢ permitir que o engenheiro acompanhe as etapas em paralelo aos custos, uma
vez que ele organiza de maneira temporal e financeira a obra (SILVA, 2012).

No modelo de planejamento convencional, conforme pode ser observado, ha
uma tendéncia de processos com excesso de interferéncias e informagdes mal
gerenciadas, resultado de um processo pouco automatizado e integrado, gerando a falta
de interoperabilidade entre os documentos envolvidos no projeto. Os conflitos
existentes no planejamento, sejam no orcamento ou no cronograma, oriundos de
revisdes e atualizagdes no projeto, refletem na obra, uma vez que constantes
modificag¢des predispdem a perdas de informagdes durante o processo.

Nesse contexto, a implementagdo do processo BIM possibilita que as
informagdes sejam sincronizadas e atualizadas, sendo acessiveis em um ambiente digital
integrado. Com as informagdes centralizadas em um banco de dados unico, todos os
colaboradores envolvidos podem ter acesso a essas informagdes contidas no mesmo
modelo. Dessa forma, inconsisténcias e incompatibilidades s3ao prevenidas,
possibilitando melhor planejamento e controle de prazos, custos e processos

construtivos (STEHLING, 2012).

Visualizacdo grafica das etapas construtivas segundo cronograma.l

4D (Modelagdo + Tempo)

|Ac0mpanhamento a nivel espacial. |

Controle da sequéncia de obra. I

IAumento da precisdo durante a construgdo. I

I Maior aproveitamento de tempo, de materiais e mdo de obra. I

5D (Modelagio + Tempo + Custos) )

IControIe das atividades criticas durante a execugdo. I

Acompanhamento do cronograma fisico-financeiro do
empreendimento.

FIGURA 4. Vantagem do BIM no planejamento de um empreendimento.
Fonte: Adaptado de Witicovski (2011).
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Aplicado diretamente a or¢amentagdo, um software baseado em BIM permite
que sejam extraidos quantitativos de seus componentes, quantidades de material, area e
volume dos espagos. Além disso, torna possivel a exportacao desses dados para uma
planilha ou uma base de dados externa. A contribuicdo desse processo na fase de
planejamento ¢ no aperfeicoamento do processo de obten¢do das quantificagdes dos
elementos desenhados a partir do modelo digital e no levantamento de prazos (4D) e
custos (5D), com a simulacdo as etapas de construgdo, conforme observado na Figura 4

(WITICOVSKI, 2011).

Fase de projeto

Na fase de elaboracdo dos projetos, sdo adotadas solugdes que repercutem em
todo o processo da constru¢do e na qualidade do produto final a ser entregue ao cliente.
Nessa etapa ocorre a concepcao ¢ o desenvolvimento dos processos, que devem ser
fundamentados na identificacdo da necessidade dos clientes. Projetos bem elaborados
com solugdes de qualidade resultam em um alto nivel de satisfagdo dos usudrios finais.

Na construcdo tradicional, as etapas do processo de projetos ndo sdo bem
coordenadas e os profissionais envolvidos acabam trabalhando de forma independente.
Com os projetos sendo elaborados individualmente, qualquer modificagdo feita por um
especialista de determinada area pode impactar na construtibilidade da edificacao. Esse
modelo de trabalho desencadeia a falta na integracdo, compatibilizacdo e colaboragdo
entre as diversas partes envolvidas no ciclo de vida do projeto, provocando retrabalhos e
aumento de custos (JUNIOR, 2003).

Como consequéncia, o processo convencional enfrenta a dificuldade em cumprir
os prazos preestabelecidos. Devido a pressao das entregas e retrabalhos, os profissionais
acabam atropelando ou interrompendo determinadas etapas, resultando na adogdo de
solucdes pouco satisfatorias e que afetam na qualidade da construcdo. Esse processo
resulta na fragmentacdo dos dados e a dificuldade para garantir a consisténcia das
informagdes. Essas perdas ou redundancias de informagdes entre as disciplinas
envolvidas impactam diretamente na estimativa dos custos da producdo. Uma vez que o
projeto € utilizado na fase de or¢amentacdo e planejamento, obtém-se um grande desvio
entre o custo previsto e o real do empreendimento, além de multas devido a atrasos

(ESTEVES; FALCOSKI, 2011).
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Outra caracteristica dessa etapa ¢ a utilizagdo de softwares CAD (Desenho
Auxiliado por Computador, em inglés, Computer Aided Design) que geram desenhos
digitais em 2D e/ou 3D. Neles, os objetos apresentam apenas sua forma, mas nao
possuem inteligéncia suficiente para especificar suas propriedades nem os atributos
necessarios para sua execucdo (LORENZI ef al., 2013). Essa caracteristica acentua a
dificuldade de integracdo e coordenagdo do projeto.

Diante do exposto, as fungdes de BIM apoiam, com solugdes inovadoras, a
coordenagao de projetos, a produgdo documental e a simulagdo do modelo do
empreendimento, sendo que € na fase de projeto que o BIM ¢ mais utilizado por ser a
etapa em que o modelo passa por maior detalhamento (MONTEIRO; MARTINS,
2011). Eastman et al. (2013) constatam que a quantidade de tempo e nimero de erros
sdo reduzidos na geracdo de desenhos de construgdo para as disciplinas do projeto, pois
a realizacdo de mudancas no projeto se dd de forma automdtica ndo havendo a
necessidade de gerenciamento das corre¢des por parte do usudrio, ou seja, quando sdo
necessarias modificagdes no projeto, desenhos completamente consistentes sao gerados
a medida que as modificacdes sejam feitas.

Hergunsel (2011) avalia que outro beneficio do uso do BIM ¢ a identificacao
antecipada de problemas, o que permite que a equipe encontre uma solugdo antes que
este cause impactos de alto custo no empreendimento. Eastman et al. (2013) completam
que o trabalho com um ou mais modelos 3D coordenados permite que o controle de
modificacdes seja mais bem gerenciado, possibilitando a promog¢do de melhorias
continuas. Além disso, proporciona a verificagdo facilitada das intengdes de projeto
definidas quantitativamente e qualitativamente, sendo que, em qualquer etapa do
projeto, € possivel extrair uma lista de quantitativos e utiliza-la na estimativa de custos.

Mattos (2014) afirma que o uso do processo BIM faz com que todas as
informacdes utilizadas para a gestdo do planejamento e projeto sejam armazenadas na
mesma plataforma. Com sua utilizagdo, os profissionais conseguem trocar dados e
informagdes permitindo que se tenha uma maior interoperabilidade e possibilitando que
esse fluxo decorra sem erros. Assim, os documentos disponibilizados em um mesmo
banco de dados garantem um sistema completo e consistente de dados. O Quadro 1
demonstra como o conceito BIM atua em diferentes etapas do ciclo de vida do projeto,
produzindo modelos que auxiliam desde a intencdo de projeto até a construgdo

finalizada.
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‘

QUADRO 1 — Aplica¢des do BIM em diferentes fases do ciclo de vida de um empreendimento.

Etapa do Projeto Conteudo do Modelo llustragao

Estudos conceituais e de viabiliade.
Conceitual Representagdo com dimensdes, areas, volumes, locagdo e
orientagdo.

Visualizagdo geral dos componentes da edificagdo e seus
sistemas com dimens&es, forma, locagdo, orientagdo e
Projeto Preliminar quantidades aproximadas.

Propriedades ndo geométricas podem ser incluidas nessa
fase.

Versdo mais detalhada e precisa dos componentes e sistemas
do edificio, com precisdo nas dimensdes, forma, locagdo,
Projeto detalhado orientagdo e quantidades, gerando desenhos detalhados.
Propriedades ndo geométricas podem ser incluidas nessa
fase.

O modelo para fabricagdo e montagem é mais completo e
detalhado do que na fase anterior, que apresenta maior
aplicabilidade para construgdo. Caso necessario, os detalhes
podem ser complementados por modelos em 2D.

Construgdo e Fabricagdo

O modelo possui mesmo detalhamento da etapa anterior,
porém atualizado conforme alteragdes durante sua
construgdo. Seu objetivo é retratar a edificagdo exatamente
como foi construida.

As-built

Fonte: Adaptado de Building and Construction Authority (2013).

Consideracoes finais

No modelo convencional de planejamento e projeto, ha falhas na gestdo do fluxo
de informacgdes, principalmente devido as dificuldades de comunicagdo entre os
profissionais, o que gera projetos desintegrados, com longo periodo para seu
desenvolvimento, erros estruturais e retrabalhos. A mentalidade contratual de arquitetos
e engenheiros segmenta o processo construtivo ao sequenciar as atividades e

descentralizar as informagdes com a grande quantidade de envolvidos na concepgdo e
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execu¢ao do projeto. A aplicacdo do conceito BIM surge para sanar esses problemas
referentes a falta de compatibilizagdo e integracdo das informacgdes, uma vez que o
controle do processo de elaboragdo ¢ mais efetivo.

A utilizagdo do conceito BIM no apoio da gestdo da construgdo contribui para o
aprimoramento do processo ao disponibilizar em um tunico banco de dados todos os
elementos construtivos e suas relacdes espaciais, para que todos os envolvidos tenham
acesso as informagdes.

As informagodes factiveis, consistentes e coordenadas fornecem uma base
completa com diversos projetos em um unico modelo digital. Com todas as informagdes
integradas, ¢ possivel ser feito um melhor gerenciamento dos materiais e da
programacado das atividades, uma vez que os erros no levantamento de quantitativos e
cronogramas de obras sdo reduzidos. Além disso, um planejamento apoiado em uma
plataforma BIM proporciona simulacdes de atividades criticas antes da execucao,
permitindo a criacdo de planos de acdes de forma a minimizar seus impactos.

Com o objetivo do artigo sendo de esclarecer a comunidade técnica sobre as
aplicabilidades e funcionalidades do conceito BIM, foi visto que seu uso resulta no
aumento da precisdo durante a constru¢do, com menos desperdicio de tempo, de
materiais ¢ de reducdo de alteragdes durante a execucdo das obras, possibilitando a
compreensdo do projeto como um todo a partir do acompanhamento das etapas com
uma visualizacgao virtual do resultado final.

Por meio do artigo, foi possivel demonstrar que, por mais que os desafios
enfrentados inicialmente com investimentos elevados e mudangas de habitos, a
implantacdo do processo BIM ¢ necessaria, uma vez que seus beneficios trardo retornos

satisfatorios e convenientes para o mercado.
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