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ABSTRACT

The Project integration is a way to minimize
incompatibilities that are only identified in the
construction site, having in mind that many
professionals and companies works in a segmented
way. BIM is an efficient method that allows the
architecture and complementary projects to be done
simultaneously, looking for an analyze optimization
of the activities. However, the implementation of
BIM demands conformation, and have different
stages that are related to communication,
multidisciplinarity,  network integration and
multitude of talents. As a positive aspect, the
methodology allows the sharing of a single digital
model that specify all the building project steps,
establishing a shorter deadline, better productivity
and economy. However, some challenges like the
lack of experience and qualification of the users
together with others factors like the cost of the
technology implementation in companies are
barriers to the correct implementation of the
platform. It is possible to say, by the bibliography
analyses quoted in this review, that the BIM
methodology have been gradually used by
professionals in the area of architecture, engineering
and construction, and have proven benefits, despite
of the fact that Brazil is still in the beginning phase,
compared to other countries.

Keywords: BIM Methodology, Compatibility,
Management, Project Management, Planning

RESUMO

A integragdo de projetos € um modo de minimizar
incompatibilidades que sé sdo identificadas no
canteiro de obras, visto que, muitos profissionais e
empresas trabalham de forma segmentada. O BIM
(Building Information Modeling) é um método
eficiente que possibilita que o projeto de arquitetura
e 0s complementares  sejam realizados
simultaneamente, visando a otimizacdo de analise
das atividades a serem desenvolvidas. No entanto, a
implementacdo do BIM demanda adaptacfes e
possui diferentes estagios que estdo relacionados a
comunicagdo, multidisciplinaridade, integracdo em
rede e multiplicidade de talentos. Como aspecto
positivo a metodologia possibilita 0
compartilhamento de um Unico modelo digital que
especifica todas as etapas de projeto da edificacéo,
estabelecendo menor prazo, maior produtividade e
economia. Entretanto, alguns desafios como a falta
de experiéncia e qualificagdo dos usudrios aliada a
outros fatores como 0s custos necessarios para
implantacdo da tecnologia em empresas sdo
barreiras para a implantagdo completa da plataforma.
Através da analise das bibliografias citadas neste
estudo, pode-se inferir que a metodologia BIM
gradativamente  estd sendo adotada pelos
profissionais de arquitetura, engenharia e
construcdo, e possui seus beneficios comprovados,
apesar de, em relacdo a outros paises o Brasil ainda
se encontrar em fase inicial de desenvolvimento da
tecnologia.

Palavras-chave: Metodologia BIM,
Compatibilizacdo, Gerenciamento, Gestdo de
Projetos, Planejamento
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1 INTRODUCAO

Ao contrério de outras inddstrias, na de construcdo civil ndo € possivel criar linhas de
montagem que se tornem mais eficientes e rentaveis ao longo do tempo como acontece na
confeccdo de um produto feito em série. Cada projeto e cada empreitada sdo Gnicos, mesmo

que existam semelhangas entre eles. (SILVA, 2012)

Nesse sentido, muitos profissionais de AEC (arquitetura, engenharia e construcao)
continuam a trabalhar de forma segmentada. Para Manzione e Melhado (2014), o BIM, no
Brasil, ainda esta em fase inicial, uma vez que, embora haja trocas entre as equipes de projeto,
elas ainda continuam trabalhando de forma individualizada, tornando a fase de planejamento

projetual bastante penosa.

Essa individualizagdo acaba gerando a segmentacdo das etapas de projeto e, por sua
vez, ocasionam incompatibilidades que muitas vezes sé sdo percebidas no canteiro de obras.
Conforme observado por Costa (2013) apud Maciel e Melhado (1996), os erros durante a fase

de projeto sdo responsaveis por 60% das patologias nas edificacdes.

Dessa forma, a compatibilizacdo de projetos € uma maneira de minimizar as
interferéncias entre as especialidades, mas como essa técnica é feita a olho nu, observando os
detalhes de projeto de cada area e visando um ajuste entre eles, ainda ha muitas falhas, uma

vez que algumas particularidades s6 sdo notadas em vistas tridimensionais (COSTA, 2013).

Um método mais eficiente que a compatibilizagdo, mas ainda pouco utilizado no
Brasil, é o BIM (Building Information Modeling) que permite que o projeto de arquitetura e
os complementares sejam feitos de forma simultanea. Para Carneiro (2019) apud Menezes
(2011), esse conceito otimiza a sequéncia de analise das atividades por meio de simulagdes
virtuais, permite a confeccdo de modelos tridimensionais precisos e capazes de prever as fases
da construcéo, a gestdo orgcamentaria da obra além do célculo energético e da gestéo eficiente

de residuos.

Para Ruschel et al. (2013), o termo BIM, ou modelagem da Informagdo da Construcéo,
ndo traduz satisfatoriamente o que de fato estd por tras desse nome. A compatibilizacéo
manual de projetos que era baseada na bidimensionalidade de ferramentas de sistema CAD
(Computer Aided Design), na esfera BIM passa a ser realizada por modelos tridimensionais,

pleno de informac0es sobre as edificagdes, possibilitando aos profissionais AEC processos de
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projeto, canteiro de obras e processos de operagdo e manutengdo, o que torna inquestiondvel a

grande evolucdo no compreendimento de todo o processo projetual e construtivo.

Ruschel et al (2013) apud Eastman (2008) asseguram que varios clientes estdo
exigindo praticas baseadas no BIM, o que demanda um novo tipo de profissional e, nesse
sentido, as universidades tém papel fundamental para garantir novas posturas e praticas

projetuais que valorizem novos processos de projetos e de construcao.

2 METODO

A metodologia deste trabalho consistiu em uma analise bibliografica de artigos e
dissertacdes sobre a tematica abordada, criando arcabouco teorico para posterior analise de
pontos positivos e negativos da implementacdo da metodologia BIM nos projetos de

arquitetura e engenharia.

2.1 HISTORIA DO BIM

O primeiro termo sobre BIM surgiu em 1974 por Charles Eastman e sua equipe.
Inicialmente era chamado de BDS, Building Desciption System, e em 1986 foi registrado pela
primeira vez o termo Building Modeling (GASPAR e RUSCHEL, 2017).

De acordo com Gaspar (2019), em 1989 surge o termo Building Information Model no
relatorio “An  Object-Oriented Environment for Representing Building Design and
Construction Data”. E segundo esse documento, Building Information Model seria um
modelo

Capaz de identificar os objetos fisicos (geometria, localizacdo e
material) que o constituem, como se encaixam em sistemas
funcionais dentro do edificio, como seus atributos séo influenciados
pela sua forma e por outros sistemas, e de quais espagos abstratos

(salas, andares etc.) eles sdo parte (GARRETT Jr.; BASTEN;
BRESLIN, 1989, p.6, traducdo de GASPAR, 2019).

Em 1992, o termo aparece no artigo Automation in Construction dos professores G.A.
Van Nederveen e F. Tolman, e em 2002, surge o acronimo BIM associado ao termo Building
Information Modeling em Laiserin (2002) (GASPAR, 2019).

Ruschel et al. (2013) apud Eastman et al. (2008) sugerem diretrizes para a

implementacdo do BIM, propondo ser conveniente se iniciar por projetos pilotos ou por
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prototipos. Nos dois casos, sdo necessarios a escolha de objetivos claros de negdcio, ou
énfases de desenvolvimento. Os autores aconselham também custos, cronograma,
complexidade de infraestrutura ou desempenho, além da escolha de uma equipe pequena e
multidisciplinar e que sejam observadas duas coisas: adogdo de maneira gradual e

desenvolvimento de atribuigGes.

Assim como apontado por Eastman et al. (2008), Ruschel et al. (2013) apud Succar
(2009), concordam que a iniciagdo em BIM néo ocorre de forma imediata e ha varios estagios

para sua implementacao:

No primeiro estagio, a comunicacdo ainda ocorre de forma assincrona, pois nesta
etapa, geralmente, envolve apenas uma disciplina de projeto. Os produtos esperados sdo

modelos 3D e alguns documentos deles extraidos, como quantitativo de materiais.

No segundo estagio, a énfase estd na multidisciplinaridade, como arquitetura e
gerenciamento de custos, por exemplo. Esta fase € caracterizada por colaboragdo baseada em
modelos. E apesar de ser ainda assincrona, ha uma melhor interoperabilidade entre os
envolvidos. Espera-se desta etapa modelos 4D - tempo associado ao planejamento da obra - e
5D - modelo de previsdo de custos. E esta fase requer a implementacdo de coordenacdo nos
processos de projeto juntamente com uma mudanca de paradigma e postura da empresa, ao
adotar equipes coordenadas de projeto e mudancgas medias em politicas e processos bem como

em tecnologia.

O terceiro estdgio é caracterizado pela integracdo em rede, com foco na criacdo
colaborativa e compartilnada do modelo, envolvendo todas as fases desde a concepgdo do
projeto até o produto final e envolvendo todas as especialidades profissionais. Esse processo é

simultaneo, integrado e compartilhado e requer analises complexas desde o inicio do projeto.

Para os autores, a terceira etapa esta diretamente ligada em aproveitar os multiplos
talentos, com a intencdo de agregar valor, diminuir perdas, otimizar resultados e aumentar a

eficiéncia no projeto, na fabricagéo e na construgao.

3 BENEFICIOS DE IMPLEMENTACAO DO METODO BIM

A implementacdo do BIM se da por meio de um conjunto de aplicativos que se
correlacionam em “plataformas tecnologicas”, composta por aplicativos interoperaveis de um

mesmo ou de diferentes fornecedores. Estas plataformas estabelecem a nova tecnologia de
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processo de projeto e de gestdo da operagéo, sendo variadas conforme a etapa de ciclo de vida
da obra e as diferentes especialidades envolvidas, mantendo, porém, a totalidade e
consisténcia da informacéo e a interoperabilidade destes diferentes sistemas ao longo de todo
este ciclo de vida (MANZIONE, 2017).

Interoperabilidade é a capacidade de trocar informacdes entre aplicagdes, que ameniza
os fluxos de trabalho e, por vezes ajuda a sua automatizacdo. Cada aplicativo possui
linguagem propria, porém € necessario que a troca de informacgdes do produto seja livre,
independente de fabricantes. A interoperabilidade exclui a necessidade de copiar os dados ja
reproduzido manualmente em outra aplicagdo (EASTMAN et al., 2011).

A concepcao de interoperabilidade, de acordo com Campestrini et al. (2015), vem da
necessidade de tornar os diferentes modelos (arquitetura, estrutura, planejamento, etc.)
compativeis entre si concebendo um Unico modelo integrado. Para que seja possivel esta
integracao é preciso que todos sigam uma linguagem padréo que é representada pela chamada
Industry Foundation Classes (IFC). O IFC foi produzido para caracterizar dados consistentes
da construcao e realizar a troca entre os aplicativos utilizados no projeto (EASTMAN et al.,
2014).

Sendo assim, esse modelo, além da geometria da construcdo, contém inumeras
informacBes sobre seus diferentes aspectos, possivelmente englobando todas as disciplinas
envolvidas em um empreendimento. Desse modo, serve a diferentes finalidades, desde os
estudos de viabilidade, passando pelo desenvolvimento de projeto, simulagdes, planejamento,
orcamentacdo, controle, construcdo, (pré-) fabricacdo, colaboragdo, visualizacdo,
representacdo e registro, até manutencdo, reforma e, eventualmente, demolicdo da edificacdo
(SANTOS, 2012).

Campestrini et al. (2015) e Azevedo (2009) mencionam que a concepcao é baseada no
modelo paramétrico, tendo como proposito a integracdo dos envolvidos e a interoperabilidade
entre as informacdes. Os autores descrevem o BIM como um modelo para o avanco dos
empreendimentos de construgdo civil, que envolve desde a concepcdo do projeto até a
demoligédo, conforme exemplifica a Figura 1 sobre o uso do BIM no ciclo de vida da

edificacdo:
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FIGURA 1 - BIM NO CICLO DE VIDA DE UMA EDIFICAGAO
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FONTE: Adaptado de Fox (2014)
A Figura 1 mostra como o BIM pode ser empregado em todas as fases de uma
edificacdo: renovacao, programacao, criacdo do design e seu posterior detalhamento, analise,
documentacdo, fabricacdo, planejamento e or¢camento (4D e 5D), logistica de construcdo,

operacdo e manutencdo e finalmente, demolicao.

Consequentemente, os projetistas atingem maior produtividade, eficacia e eficiéncia,
concebendo informacdo mais aprofundada e consistente. Os construtores se favorecem da
reducdo de erros e inconsisténcias, maior antecipacdo e menores custos totais de obra. Ja o0s
proprietarios obtém menores custos de operacao, previsao da efetiva disponibilidade do bem e
maior tempo de desfrute em decorréncia da melhor qualidade de produto. Por fim os
fornecedores de produtos e materiais obtém maior clareza de comunicagdo com seus clientes e
parceiros, logistica mais répida e barata e melhor acompanhamento do ciclo de vida do
produto (MANZIONE, 2017).

O emprego do sistema BIM néo se limita a uma implementacdo de nova tecnologia,
mas refere-se a adogdo de novos fluxos de trabalho que abrangem ambientes colaborativos e
planejamentos nas fases iniciais do projeto. O novo modelo de colaboragdo compreende
recursos avancados de visualizacdo, aliados a transferéncia continua de conhecimento entre 0s
diversos agentes participantes do processo de projeto (construtores, projetistas, contratantes,
consultores, etc.) (COELHO E NOVAES, 2008).
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Na figura 2, sdo apresentados uma comparacdo entre o processo tradicional e o
processo BIM.

FIGURA 2 - COMUNICACAO NO MODELO TRADICIONAL (ESQUERDA) E MODELO BIM
(DIREITA)

FONTE: Eastman et al. (2011) apud Pereira (2013) P. 5

A Figura 2 mostra a diferenca entre um projeto feito em BIM para um feito em
processo tradicional. O modelo BIM consiste de um unico arquivo que simula a construcao
real e contém todas as bases necessérias, de onde se pode extrair vistas, cortes e documentos
sobre o projeto. Além do mais, 0 modelo BIM pode ser alimentado de forma simultanea por
todos os envolvidos no projeto, enquanto no modelo tradicional ocorre de forma burocratica e

demorada, passando de um projetista para o outro.
3.1. VANTAGENS DO SISTEMA BIM

As principais vantagens do sistema BIM s&o baseadas na capacidade de compartilhar
um unico modelo digital que especifica todas as etapas do projeto da edificacdo. Vale ressaltar
a colaboragdo, onde todas as &reas envolvidas, dividem informacdes, fazem projetos com
menos problemas para execugdo, e a simulacdo, onde é possivel verificar de uma forma
sistematica a realidade e futuras dificuldades, reduzindo erros, trazendo informacgdes do
andamento do projeto, enfim permitindo conduzir a execu¢do com maior eficiéncia e
seguranca (CRESPO; RUSCHEL, 2007).
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Justi (2008) aponta outras vantagens, como a maior velocidade na entrega do projeto
(prazo), menor custo (economia), médo de obra (maior produtividade) por utilizar um Unico

modelo, maior qualidade, também maior foco no design e menor retrabalho.
3.2. VANTAGENS RELATIVAS AOS PRAZOS

Com relagdo ao periodo da obra, uma das vantagens relacionada a plataforma BIM, é
auxiliar na execucdo do cumprimento de prazos com relacdo a andamento do
empreendimento, tendo em vista que a modelagem em 3D proporciona uma visualizacdo mais
exata do ciclo de vida da obra. Na prética, isso indica que essa concepcdo amplia a
possibilidade de entrega do projeto (COLLABO, 2017).

Segundo Collabo (2017), a plataforma BIM possibilita um planejamento
interdisciplinar da obra, ou seja, mais areas atuantes ao mesmo tempo no projeto. Todos esses
profissionais envolvidos podem acrescentar informacgdes condizentes as suas areas, como
projeto hidrulico e elétrico, plantas, cortes e inlmeros outras particularidades. Essas bases

geram um desenho, que, por ser em 3D, fica visivelmente mais compreensivel.

Ainda segundo Collabo (2017), fica mais facil presumir o tempo (prazos) de obra, pelo
fato de todos os dados estarem no software, possibilitando assim, diminuir consideravelmente
0 nimero de erros nas obras, e automaticamente acaba por evitar atrasos motivados pela

necessidade de retificar um ou outro problema no projeto.
3.3. VANTAGENS RELATIVAS AOS CUSTOS

Outra vantagem relacionada ao BIM, é a economia de recursos que a plataforma
favorece. Assim como leva tempo realizar alguma alteragio com o projeto em
desenvolvimento, também ha um custo consideravel para corrigir erros na construcdo. O que
leva a crer, que quanto mais tarde o problema for identificado, maior sera o trabalho para
resolvé-lo (COLLABO, 2017).

Segundo Collabo (2017), com a utilizacdo do BIM no projeto, os incumbidos por
realizarem a parte hidraulica ja teriam observado no modelo onde ficariam as vigas e
evitariam de projetar a tubulagdo em um lugar onde ha incompatibilidade. Sendo assim, 0s
arquitetos teriam como realizar as alteragdes essenciais no projeto e o software calcularia tudo
novamente, modificando o projeto virtual de forma automatica. Alem do que, novas situagdes

teriam a possibilidade de serem testados ainda nesta fase, analisando todas as probabilidades.
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Ainda segundo Collabo (2017), com base no modelo da obra, é possivel indicar quais
seriam 0s materiais indispensaveis, a quantidade exata e seus custos. Tudo isso de um modo
preciso e agil, o que favorece a reducdo de residuos e menos desperdicios de materiais
construtivos, pois, dessa maneira, possibilita especificar a matéria-prima com muito mais

precisdo, o que ajuda a evitar sobras (residuos) na obra.

Contudo, esse alcance ndo esta apenas na parte econémica, a obra em si torna-se
igualmente mais sustentavel. Se grande parte das empresas conseguissem utilizar o BIM, o
desperdicio diminuiria e o impacto ambiental também seria reduzido consideravelmente.
(COLLABO, 2017).

3.4. VANTAGENS RELATIVAS A MAO DE OBRA

Outra vantagem a ser considerada é o aumento da produtividade da méo de obra no
canteiro, em especial a de controle e gestdo da obra e melhoria da qualidade na execucéo dos
projetos (IBEC, 2019).

Por meio da colaboracdo e a metodologia BIM, os projetistas se comunicam, ha
compatibilizacdo, planejamento de execucdo, utilizacdo de métodos executivos
industrializados, treinamento da mao de obra e maior facilidade de acesso as informacdes
(IBEC, 2019).

O resultado é a reducdo de erros na obra, tratamento prévio de problemas, melhor
gestdo, otimizacdo da comunicacdo entre os diversos colaboradores e maior integracdo entre

0s membros das variadas equipes (IBEC, 2019).

Com o uso crescente no setor da construcdo civil, fica evidente o qudo importante é
conhecer a tecnologia BIM e fica evidenciada a importancia da qualificacdo da méo de obra.
Também, como deve ser aplicada, quais as mudancas necessarias na equipe, elaboracéo de
projetos, execucdo das demais etapas e processos construtivos, 0s impactos e demais tipos de
vantagens (IBEC, 2019).

4. DESAFIOS DO USO DO BIM

No contexto de agéncias publicas, a utilizacdo do método BIM, tem tido um avango
menor que o gque se obtém no ramo empresarial e académico. (KASSEM E AMORIM, 2015).

E no Brasil de forma geral, existe um pequeno atraso no que diz respeito a disseminacdo do
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uso do BIM, se comparado aos paises europeus, asiaticos e sobretudo dos Estados Unidos.

Esse fato decorre de uma sequéncia de variaveis.

De acordo com Sousa e Meirifio (2013) alguns quesitos podem ser citados como
prejudiciais para o desenvolvimento dessa tecnologia, incluindo fatores como a necessidade
de usuéarios com alguma experiéncia e conhecimento de projetos para definicdes e
configuracBes de modelos em fases iniciais; algum grau de investimento de capital para
aquisicdo de ferramentas operacionais, como computadores, softwares, hardwares e
treinamentos especializados; esses quando adquiridos podem apresentar problemas de
incompatibilidade entre si (algum programa ndo abre arquivos em formatos que séo
exportados por outros); esses softwares também sdo descritos algumas vezes pelos usuario
como sendo pouco flexiveis no que diz respeito a customizacédo, ou seja, pequenas alteractes
que poderiam ser feitas pela empresa adequar o programa as suas necessidades algumas vezes
ndo sdo possiveis de executar. A figura 3 apresenta aspectos que dificultam a utilizacdo da

metodologia.

FIGURA 3: ASPECTOS QUE DIFICULTAM A UTILIZAGAO DO METODO BIM

Falta de tempo para mplantacio INEEEGEGEG_—__———
Falta de mfra-estrutura de T1 I
Custo elevado do programa I
Custo elevado com tremamento de pessoal
Resistencia amudanga de software pela equpe I
Caréncia de profissionais especializados [N
O software ndo se adequa ao trabalho desenvolvido I
Incompatibiidade com parcetros de projeto NN
0,00% 10,00% 20,00% 30,00%

W Porcentagem de empresas
pesquisadas

FONTE: Souza, Amorim E Lyrio (2009)

Os autores ainda citam que como € baixo o nimero de profissionais qualificados que
projetam nessa plataforma, o uso das suas ferramentas ainda ndo é completamente suficiente
para integralizar todos o0s escritorios, empresas, Orgdos publicos e autbnomos que o
utilizam. E ainda no que diz respeito a autoria de projetos, esses profissionais também citam
que seria interessante que mecanismos juridicos fossem criados para garantir a integridade das
informagdes técnicas e autoria de projetos de todos o0s envolvidos no processo de criagdo dos

modelos.
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Todos esses aspectos podem ser definidos como as dificuldades para implantagéo do
BIM, todos representam barreiras e estdo presentes no cenario do mercado atual, ndo sendo
um problema apenas do Brasil. Por isso 0 assunto demanda de uma mudanca de estratégias,
exigindo empresas e profissionais com maior grau de conhecimento, capacidade para o

aprendizado e iniciativa para aplicacdo desse método.
4.1. DIFICULDADE DE IMPLEMENTACAO DO PROGRAMA EM EMPRESAS

A implementacdo do modelo BIM nas empresas se baseia em duas demandas
primordiais: o conhecimento da gestdo do modelo computacional, seus processos e interfaces
e o trabalho colaborativo. De acordo com Migilinskas (2013) uma das barreiras para a
implementacdo do BIM nas empresas é a caréncia de regras de implementacdo e de

informacao sobre padrdes.

Eastman et al. (2014) aponta que para a implementacdo do BIM os donos das
empresas devem considerar a influéncia nos custos iniciais e também nos custos posteriores
recorrentes, que podem ultrapassar os iniciais em uma proporcao de até 2:1.Contudo, como
ndo existem estudos que englobam todos os aspectos de utilizacdo do BIM nos projetos
construtivos, os coordenadores das empresas da area podem se encontrar em um impasse de
utilizar ou néo a tecnologia (LI et al., 2014), visto gque tanto a custos relacionados quanto as

vantagens sao de dificil quantificacdo e andlise (LU et al., 2014).

Para conduzir a implementacdo da metodologia é necessario que sejam selecionadas
pessoas chaves dentro da instituicdo, colaboradores que estejam dispostos e que sintam
curiosidade no aprendizado do BIM, além de serem proativos nas tomadas de decisdes para
resolucdo de imprevistos ao longo do processo. Equipes colaborativas possibilitam que 0s
projetos sejam realizados de forma integralizada e com menos probabilidade de erros.
Todavia, para que essa situa¢do aconteca é fundamental todos os projetos sejam elaborados na
plataforma BIM. Sendo assim, todas as partes precisam fornecer os arquivos ja modelados
tridimensionalmente referentes a sua disciplina, visto que, produzi-los por meio de referéncias
bidimensionais provoca custos para adaptacdo além de conduzirem o projeto, em sua
totalidade, as mesmas imprecisdes encontradas na metodologia tradicional. (EASTMAN et
al., 2014).

Assim como considerado por Dossick e Neff (2010), uma lideranca eficaz e

competente € um mecanismo ideal para o éxito de projetos elaborados na plataforma BIM.
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Sendo assim, & importante que o coordenador de projetos saiba esquematizar no tempo
correto as revisdes de projeto, ja que em um modelo de ambiente ideal, os colaboradores
conseguem ter acesso a outras partes do projeto identificando desta forma possiveis

divergéncias entre as partes.

Portanto, pode-se inferir que uma nova metodologia de gestdo dos projetos de uma
empresa, € um desafio e que quando empregada, pode acarretar reformulacdes no padrao de
negocios da empresa, em virtude da alteracio em ambitos como: parceiros, recursos

disponiveis, interacdo com o cliente, dentre outros.
4.2. CAUSAS DE BAIXA ADERENCIA ENTRE PROFISSIONAIS

Segundo Cao et al. (2015) embora o BIM tenha grande potencial, seu progresso na
industria da construcéo ainda é incipiente, considerando que a disseminacdo desta tecnologia
entre os profissionais da &rea, de um modo geral, ainda estd abaixo do esperado. Kraatz,
Sanchez e Hampson (2014) corroboram com este ponto e afirmam que para que a
implementacdo do BIM seja satisfatoria é necessario que sejam adotadas novas politicas de
relacionamento entre os profissionais envolvidos, um ramo que hoje possui uma dindmica

bastante fragmentada.

Conforme Dossick e Neff (2010) ao mesmo tempo que a metodologia BIM mantém os
integrantes do projeto em certa proximidade tecnoldgica, eles ainda assim, mantém-se
separados no ambito organizacional, o que interfere diretamente na comunicagdo, no que se
refere a tomada de decisdes e no compartilhamento de informacgdes. Essa situacdo é
proveniente da falta de partilhar e repassar os resultados com os demais participantes, que
utilizam o BIM como uma ferramenta no desenvolvimento de projetos em ambiente 3D, e

acabam compartilhando apenas as pranchas.

Para Eastman et al. (2014) é necessario considerar o imprescindivel custo adicional
para se implementar novos sistemas, desenvolver procedimentos inovadores e principalmente
retreinar os colaboradores, o que pode ocasionar em uma alta nos custos iniciais para que seja
realizada tal transicdo, consequentemente para algumas empresas tais configuragdes e seus
resultados positivos podem néo ser suficientes, apesar disso o alto custo inicial aliado ao
resultado das mudancas propostas trazem vantagens produtivas na fase de documentacéo da

edificacdo.
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Portanto, para que ocorra uma mudanca significativa no processo de concepgao e
otimizacdo dos projetos € necessario mais do que apenas uma alteracdo e modernizacao de

software e capacitacdo do pessoal inseridos nesta area (EASTMAN et al., 2014).
4.3. INCOMPATIBILIDADE DE USOS

A troca de informagdes entre os profissionais que utilizam os vérios softwares
envolvidos no processo também deve ser levada em consideracdo, caso essa troca nao seja
executada de uma maneira eficiente, existe uma chance de perdas nos dados para conversao
dos modelos. Essas perdas podem gerar a necessidade de retrabalho, o que pode levar a um
aumento do custo, motivo que é frequentemente citado como causa de inibi¢do da ado¢do da
plataforma. (HU et al., 2016).

Won et al. (2016) realizaram um estudo de caso a respeito da diminuicdo de
desperdicios em projetos desenvolvidos pelo método BIM, que demonstrou a falta de
integracdo entre os envolvidos na producdo, constatando que a empresa responsavel pelo
projeto arquiteténico ndo disponibilizou os projetos para a empreiteira, que por sua vez teve a

necessidade de fazer a modelagem para a fase de construcdo novamente.

Um aspecto importante a ser levado em consideracdo no que diz respeito aos
construtores que querem implementar a metodologia BIM nos projetos, é a inter-relacdo com
a equipe responsavel pelo projeto. Em um meio de total colaboracdo de projetistas, o
empreiteiro terd livre acessibilidade aos modelos, com direito a total extracdo de informacGes
que julguem necessarias ao seu interesse e importantes para realizacdo da obra. Porém o que
acontece no sistema de planejamento tradicional, quando as fases da obra sdo definidas
previamente, o construtor so vai ter acesso as informac6es assim que for finalizada a etapa de
concorréncia. E mesmo assim, nos casos em que a fase de projetos tenha sido desenvolvida
em plataforma 2D a equipe de obras devera fazer a transferéncia do modelo para a plataforma
BIM.

O julgamento das competéncias entre as disciplinas, com foco principalmente na
compatibilidade de projetos e avaliacdo de interferéncias é uma falha que necessita ser mais
pesquisada e explorada. Ademais, para uma completa comprovacdo dos beneficios e
oportunidades do BIM, é necessario que a sua implantagdo seja total. Em alguns casos a
alteracdo entre projetos 2D e 3D pode ser trabalhosa, e leva algum tempo até a adogédo da
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nova plataforma por todos envolvidos, o que pode prolongar ainda mais a desconfianga

quanto a sua implantacéo.

Como ja citado anteriormente a interoperabilidade permite a integralizacdo entre os
varios participantes de projetos em BIM, assegurando a compatibilidade de um dnico modelo
com uma variedade de plataformas digitais. Mesmo assim existem algumas barreiras a serem

transpostas na melhoria de recursos que podem permitir a sua interoperabilidade.

Na bibliografia consultada, de forma geral, encontram referéncias que afirmam que a

colaboracdo é um fator essencial para a implementacdo da metodologia BIM.

Segundo a Coletanea Implementacdo do BIM para construtoras e incorporadoras —
Colaboracéo e integracdo BIM — Parte Ill (CBIC, 2016), devido ao envolvimento de varias
pessoas e empresas diferentes de dentro e de fora de uma companhia, sempre havera a
necessidade de criar limites de atuacdo para cada profissional, com normas e competéncias,
para conseguir alcancar resultados harménicos e projetos sem interrup¢des. Também com o
BIM, € necessario o desenvolvimento preliminar de uma variavel de regras e documentos que
vao servir de organizacdo para a equipe de trabalho, fornecendo informagdes como quem
executard cada funcdo em qual momento especifico, e a ordem em que essas etapas irdo
acontecer. (Id. 2016).

Segundo Stehling (2012), a esfera corporativa s6 demonstra eficiéncia de forma mais
completa se todos os profissionais participarem de forma permanente das etapas de projeto. A
colaboracdo € uma atividade interdependente, e o seu resultado depende da colaboracdo de
todos os envolvidos.

5. PROPOSTAS PARA MELHOR APROVEITAMENTO DE USO DO
PROGRAMA

A tecnologia BIM pode facilitar e aprimorar muitas praticas do setor da construcao
civil e apesar do seu uso ainda estar em fase inicial, ganhos significativos ja foram registrados
em todas as fases de ciclo da edificagdo, como demonstrados a seguir (MATOS, 2016 apud
EASTMAN et al., 2014):

a) fase de concepcdo — estudos preliminares mais qualificados e
analises/simulacdes de diferentes alternativas de concepgéo;
b) fase de projeto — visualizacdo antecipada e precisa do projeto, correcdes

automaticas em toda a documentacdo do projeto de que as modificacdes forem

Rev. Lat.-Am. Inov. Eng. Prod. [Relainep] v.8n.14 p.107-126 2020
Curitiba, Parana, Brazil DOI: 10.5380/relainep.v8i14.77617



REVISTA LATINO-AMERICANA DE INOVACAO E f}zm 3‘2
ENGENHARIA DE PRODUGCAO %ﬁ

1 T
www.relainep.ufpr.br

implementadas, geragdo de desenhos em 2D precisos e consistente em
qualquer etapa do projeto, colaboracdo antecipada entre as mdaltiplas
disciplinas do projeto; facilidade de verificacdo do atendimento do projeto aos
seus requisitos, extracdo automatica dos quantitativos dos elementos do projeto
e incremento da eficiéncia energética e da sustentabilidade;

c) fase de construcdo — sincronizacdo dos elementos do projeto ao cronograma da
obra, deteccdo de interferéncias entre os diversos sistemas da construcéo e de
erros de omissdes antes da execugdo dos servigos, melhor gerenciamento no
processo de modificagdes no projeto, possibilidade de usar o modelo do projeto
como base para pré-fabricacdo, melhor implementacdo da metodologia de
construcdo enxuta, sincronizacdo das aquisicbes de materiais com o projeto e
construcao;

d) fase de operacdo — melhor gerenciamento e operacgéo das edificacdes.

Esses beneficios foram confirmados na pesquisa feita por Bryde, Broguetas e VVolm

(2013) a partir da compilacdo de 35 estudos de casos, durante o periodo de 2008-2010,

Desta forma, o sumario dos estudos realizados por Bryde, Broquetas e VVolm (2013) é
apresentado na Tabela 1 a seguir (MATOS, 2016):

TABELA 1 - SUMARIO DOS ESTUDOS REALIZADOS POR BRYDE et al

Efeito positivo Efeito negativo

Totais de | NOmere | %  do | Tolais de | NOomero | %  do

Critério de sucesso ocorréncias | total de | total de | ocorréncias | total de | total de
projelos | projetos projelos | projelos
Reducao de custos ou controle 29 21 60,09 2 2 5.7%
Redugio de tempo ou controle 17 12 34.3% 3 3 86%
Melhora da comunicacan 15 13 a7 1% 0 1] 0,0%
Melhoria da coordenagao 14 12 34,3% 3 3 86%
Aumento de qualidade ou controle 13 12 34,3% ] 0 0,0%
Redugdo dos riscos negativos 8 [ 17,1% 1 1 2.9%
Esclarecimento do escopo 3 3 8,6% 0 0 0,0%
Melhoria da organizagao 2 2 5,7% 2 2 5,7%
Problemas de software 0 1] 0,0% 7 7 20,0%

Fonte: Adaptado de Bryde, Broguetas e Volm (2013}
FONTE: MATOS (2016)

Em 2013, a AsBEA (Associagdo Brasileira de Escritorios de Arquitetura) langou a
cartilha “ESTRUTURACAO DO ESCRITORIO DE PROJETO PARA A IMPLANTACAO

DO BIM”, seu objetivo geral ndo se atém soO a orientacdo para os escritorios de arquitetura e
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urbanismo, mas para todos da cadeia de projetos e da construgéo civil, incluindo contratantes
e construtores, que assim passam também a entender melhor os objetivos, as possibilidades e
principalmente as necessidades para que um projeto possa ser desenvolvido na plataforma
BIM. (AsBEA, 2013).

Coelho (2017) abordou que a CBIC (Cémara Brasileira da Inddstria da Construcéo)
lancou a coletanea “Implementacdo do BIM para construtora e incorporadora do CBIC”, o
documento € composto por cinco volumes e aborda temas como conceitos beneficios,
modelos, ciclo de vida dos empreendimentos uso mais comuns da modelagem da informacéo
da construcdo além de discutir assuntos como implementacdo do BIM, as regras para sua
viabilidade, seus fluxos e suas formas de contratacdo. Os temas abordados pelo autor se
encontram na figura 4. Os itens fundo laranja representam os principais usos do BIM e os
itens com fundo azul representam os secundarios.

FIGURA 4: 25 VARIEDADES DE USO DO BIM
PLANEJAMENTO PROJETO CONSTRUCAO OPERACAO

1-Madelagem de (ondigies Exdstentes
1-Estimativas de Custos
3-Planejaments

4-Proglamagio

S-Andliz=s Locais

Usos Principais do BM 19-Flanejamento de Controle 30
B usos secundaios

FONTE: Coelho (2017)

De acordo com CBIC (2016), é desejavel para todo e qualquer projeto formal, e
também para uma implementacdo completa do BIM, que sejam seguidas boas préaticas para o

detalhamento, o planejamento, o gerenciamento e a documentacdo do projeto propriamente
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dito. De acordo com ASBEA (2015), o fator de sucesso para implementacdo e utilizacdo da
plataforma BIM ¢ o “planejamento que envolve a participagao de todas as disciplinas e cujo
resultado ¢ expresso no que chamamos de Plano de Execugdo BIM”. O Plano de Execucao
BIM tem como objetivo garantir que todos os participantes estejam cientes das
responsabilidades e oportunidades associadas a incorporacdo do BIM no projeto.

5 CONCLUSAO

Os estudos apresentados, demonstram que a metodologia BIM, apesar de nova, vem
tomando o seu espaco no cenario das empresas de AEC, todos os seus beneficios sdo
comprovados, no que diz respeito a vantagens sobre reducdo de custos, prazos, mao de obra,
desperdicios de material. Embora as vantagens sejam evidentes, no Brasil ainda nos
encontramos em uma etapa inicial de desenvolvimento dessa tecnologia, se comparados com
outros paises da Europa, Asia e Estados Unidos. Grande parte desse atraso se deve aos
desafios impostos para implementacdo desse método, que incluem a dificuldade das empresas
em adquirir ferramentas para essa implementacdo, falta de profissionais capacitados para

trabalhar na plataforma, altos custos de softwares de desenvolvimento, entre outras.

Pode-se inferir que essa nova metodologia de gestdo de projetos quando estéa aplicada
e funcionando perfeitamente dentro de uma empresa, ira otimizar todos 0s seus processos e
trazer reformulacdes aos seus padrdes de negdcios, abrindo novas oportunidades de parcerias,
estratégias, clientes e funcionarios. Mas para essa mudanca € necessaria uma concepg¢ao e
alteracéo de todos os modos de operagéo, pois em toda bibliografia consultada de forma geral,
as referéncias afirmam que a colaboracdo é um fator essencial para a implementacdo da

metodologia BIM.
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