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RESUMO

O setor da AEC (Arquitetura Engenharia Construcdo) encontra grandes desafios e
inumeras dificuldades em todo seu modo de operar, desde a elaboracéo do projeto,
conclusdo, manutencédo, possivel demolicdo da edificacdo. De forma proporciona
melhorias das constru¢des no setor da AEC, o Bim é uma proposta relacionada a
projetos virtuais, bem como seus processos e adicdo de informacdo em uma nova
forma de se projetar, visando corrigir os problemas em toda cadeia da construcdo de
forma mais assertiva, ainda em planejamento, mas que demandam maior tempo e
esforcos. Atualmente no Brasil o Governo Federal com apoio da Unido Europeia,
promoveram iniciativas para adog¢ao do BIM, apontando os paises mais desenvolvidos
gue tém implementado e incentivado, a sua adocéo. Aborda-se neste trabalho analise
de estudo de casos duplos, onde a pesquisa se deu em uma empresa de arquitetura
no centro de S&o Paulo e a outra em empresa de engenharia na cidade Jundiai-SP,
onde ambas prestam servigco, somente em BIM. Possibilitando assim a andlise da
atual situacdo do mercado do BIM no Brasil, dificuldades enfrentadas na inicial
migracdo para essa inovacao e beneficios alcancados. Como resultado, serve de
diretrizes para escritorios de projetos que desejam fazer a migracdo para a
Plataforma. Concluiu-se que, apesar de complexa e alto custo, investir gradualmente
conforme possibilidades em equipe especializada, treinamento em softwares BIM, e
fazer aquisicdo de hardwares e softwares compativeis. E partir para implementacéo

gradual e progressiva em conjunto com gerente Bim.

Palavras-chave: BIM. Modelagem. Implementacg&o. Processo.



ABSTRACT

The AEC (Architecture Engineering Construction) sector encounters major challenges
and numerous difficulties throughout its operation, from project design, completion,
maintenance, and possible demolition of the building. In order to provide improvements
to the buildings in the AEC sector, Bim is a proposal related to virtual projects, as well
as their processes and addition of information in a new way of designing, aiming to
correct problems in the whole construction chain in a more assertive way , still in
planning, but that demand greater time and efforts. Currently in Brazil the Federal
Government with support from the European Union, have promoted initiatives for
adoption of BIM, pointing out the more developed countries that have implemented
and encouraged, its adoption. This paper analyzes the study of double cases, where
the research was carried out in an architectural firm in the center of S&o Paulo and the
other in an engineering company in the city of Jundiai-SP, where both provide services,
only in BIM. Thus enabling the analysis of the current market situation of BIM in Brazil,
difficulties faced in the initial migration to this innovation and benefits achieved. As a
result, it serves as a guideline for project offices that wish to migrate to the Platform. It
was concluded that, although complex and high cost, to gradually invest according to
possibilities in a specialized team, training in BIM software, and to acquire hardware
and compatible software. And start for gradual and progressive implementation in

conjunction with manager Bim.

Keywords: BIM. Modeling. Implementation. Process.
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1 INTRODUCAO

Na industria da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Obras (AECO) o processo de
projeto tradicional se d& de forma segmentada e sequencial, onde cada profissional
concebe o projeto conforme sua especialidade seja na area de arquitetura ou de
engenharia. Geralmente apos a finalizacdo dos projetos séo, levados para o canteiro
de obras sem analise prévia e somente na obra sdo observados o0s erros de projetos
ocasionando interferéncias que sao resolvidos no canteiro de obras, muitas vezes
resultando em retrabalho, desperdicio, construcdes de baixa qualidade e néo
atendimento ao prazo estipulado no cronograma.

O BIM é um acrénomo para Building Information Modeling, traduzido para
Modelagem da informacéo da Construcdo, € uma das grandes tendéncias atualmente
englobando todos os aspectos do projeto, construcéo e operacao de um edificio. Mas
esse conceito e nomenclatura ndo sdo novos segundo afirmacdo de (LAUSERIM,
et.al. 2007, p.6). Segundo Eastman Chuck et al., (2014) “No entanto os conceitos, as
abordagens e as metodologias que hoje se identificam como BIM tém cerca de trinta
anos, e a terminologia do BIM est4 em circulacdo ha pelo menos quinze anos”

Segundo, Ricardo Bianca (2017), especialista Técnico da Autodesk as
adversidades rumo de implantacdo do BIM no Brasil € devido marco significativo como
sendo uma das piores crises do setor da construcao civil em toda a nossa historia.
Instabilidade politica, consumidores sem recursos financeiros ou mesmo desmotivado
a investir, analistas aconselhando cautela. Observamos recentemente, altas taxas de
vacancia e elevados indices de cancelamento de vendas de imoveis negociados na
planta, 0 que acarretou enormes prejuizos para as incorporadoras e construtoras.

Dr. Contier (2014), pioneiro na implementagédo BIM em Revit, explica que para
os estados € uma forma melhor para contratar Projetos e Obras, acabar com a cultura
do aditivo, gerenciar o andamento das obras publicas, racionalizar recursos o Coibir
Corrupcéo e por ultimo e ndo menos importante € de aumentar a competitividade da
cadeia produtiva.

Segundo a revista Construcdo e Mercado, 2017 a inser¢cdo do BIM segue
causando uma gigantesca reorganizac¢do no setor da construgao civil em todo mundo.
Onde que os projetos podem ter variacdes relacionada a complexidade da edificacéo,

mas a area principal de atuacdo € a arquitetura, estrutural e complementar, onde



14

diferentes instalacdes sédo atendidas, como elétrica, hidraulica, telecomunicacgdes,
climatizacdo, preventivo de incéndio e automacdo, bem como como or¢camento,
gerenciamento de obras e sustentabilidade também sdo englobados nesse processo.
O impacto do BIM néo é restrito as edifica¢ges, alcan¢a desde a industria de produtos
e materiais, passa pelos projetos e obras de edificios, estradas e outros tipos de
infraestrutura e se prolonga pela manutencéo e desmonte ou reuso dessas obras.

Segundo o pesquisador na &rea de Gestédo do Processo de Projetos BIM, para
gue a implementacao de um projeto virtual seja BIM, todos integrantes, do gerente de
projetos aos projetistas de arquitetura e das demais disciplinas, tém de saber trabalhar
com BIM. Quando o gerente de projetos ndo domina a tecnologia, o resultado nédo é
em BIM. E um projeto convencional, com uma série de falhas. Em BIM trabalha-se de
forma paralela, contabilizando grande vantagem. Essa simultaneidade permite
reducdo dos prazos do projeto e aumento da interacdo entre os projetistas e deles
com o gerente de projetos. Ai entra um conceito-chave: todos atuam de maneira
colaborativa (MANZIONE, 2018a).

Conforme iniciativa da CEBIC/SENAI a publicacdo da guia 10 motivos para
evoluir com BIM afirma que “As vantagens sdo tamanhas que num futuro préximo,
migrar para o BIM deixara de ser uma opcéo e passara a ser condicdo compulséria,
para atuar na industria da construcéo civil” (CBIC, 2017 p. 26).

Apesar do conceito de BIM ser antigo e sua aplicacao ser relativamente recente
em nosso pais e grandes dificuldades enfrentadas para sua implementacdo muitos
sdo os beneficios em qualidade, rapidez e seguranca em todas as fases da
construcdo. A avaliacdo e exposicao das experiéncias de empresas que ja passaram
por este processo de mudanca serve como instrumento para a difusdo no meio
académico e profissional e também auxilia as empresas que ainda irdo passar por

esta migracéo.
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1.1 JUSTIFICATIVA

O Building Information Modeling (BIM) ou modelagem da informacao da construcao,
tem trazido significativas mudancas tecnoldgicas para a area da construcao e também
nova forma de se trabalhar de todos os envolvidos desde a fase de concepcéo,
projeto, viabilizacdo da obra, bem como sua construcdo, operagdo, manutencao ou
demolicdo de uma edificacdo (SENAI CIMATEC, 2018).

Esse instrumento tem potencial para mudar a cultura dos agentes de toda
cadeia produtiva do setor, pois sua aplicacdo requer novos métodos de trabalhos, com
novas posturas de relacionamento entre arquitetos e projetistas, consultores,
contratantes e construtores. Portanto o desafio para a adocdo dessa plataforma
tecnologia € promover condi¢cdes de viabilidade para reunir um conjunto de
informacdes multidisciplinares sobre o empreendimento, desde a concepcédo até as
fases de uso, manutencédo e futura demolicdo expde a (GUIA BIM 2016, p.11).
Conforme Silvio Melhado (2016) o BIM surge como uma evolucdo para o setor da
construcéo civil na busca de integracédo dos agentes, potencialmente melhorando o
processo de projeto.

No projeto virtual a integracdo das informacgdes possibilita diagnostico rapido
de checagens de interferéncias bem como a necessidade de compatibilizacdo e
solucéo quando necessaria entre as disciplinas de forma colaborativa, além dos dados
dos materiais, prazos e custos, promove melhorias inUmeras de produtividade,
sustentabilidade, eficiéncia energética, insolacdo e demolicdo e seguranca. Ou seja
uma construcdo mais enxuta. Porém um dos maiores desafios € 0 da equipe em
adotar essa nova conduta relacional. Mas para que se alcance todas essas metas, ha
um longo percurso a ser seguido.

. Esse trabalho foi baseado em fundamentacbes tedricas e avaliagcdo e
exposicdo das experiéncias de empresas que ja passaram por este processo de
mudanca, e serve como instrumento para a difusdo no meio académico e profissional

e também auxilia as empresas que ainda dardo inicio a essa migragao.
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1.2 OBJETIVO GERAL
Difundir o conceito, perspectivas e oportunidades do BIM, apresentando como ele
funciona, qual seus impactos e o que foi feito no mundo afora para incentivar sua

adocao tanto no setor publico quanto no privado.

1.2.1 Objetivo especifico

. Apresentar experiéncia de (duas) empresas que fizeram a migracdo do sistema
tradicional para a Plataforma BIM, em escritério de projeto no setor da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo AEC, descrevendo como foi 0 processo e os resultados
obtidos;

. Analise do autor e apontamento de melhor direcéo.

1.3 Pesquisa
A pesquisa desenvolvida neste trabalho foi de estudo de campo de carater
exploratdria e qualitativa, onde foram realizados levantamentos de no minimo duas ou
mais variaveis, e o pesquisador ndo interferiu na realidade e grau de generalizacao:
as conclusbes levam em conta o conjunto de variaveis que podem estar
correlacionadas com o objeto da investigagao.

A pesquisa foi realizada em dois escritorios de projetos sendo um de Sao Paulo
e outro de Jundiai, profissionais da AEC trazem uma perspectiva local da atual
situacdo de adocao dessa inovacdo, uma vez que Sao Paulo é uma grande Metropole,
e a demanda de BIM no pais em breve sera mandatéria. Tem por objetivo analisar
quao preparadas estao as empresas que, em um futuro préximo, nao sé utilizarao mas

demandardo a toda a cadeia produtiva.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Oinicio
A representacao de projetos sempre foi feita por meio de desenhos. Como edificios e
obras de Engenharia sdo estruturas complexas, a visualizagcdo para o processo de
concepcao do projeto tem extrema importancia (MOTHER, 2014 p. 14). Neste
contexto, desde o homem primitivo que ainda ndo sabia escrever, e para registrar o
que via, fazia desenhos nas paredes de suas cavernas. Depois criou sinais e figuras,
para registrar seus sentimentos, ideias e coisas do seu cotidiano que achavam
importantes. As civilizagdes mais antigas como as Egipcias e Gregas registraram suas
histérias em forma de imagens de desenhos, deixando legado de sua histéria e
sabedoria expde o (POINT DA ARTE, 2017). Segundo Mother (2014), com o avango
tecnologico os desenhos que eram feitos a médo, sua producdo aos poucos, foi
substituida pelo computador. Conforme Autodesk (2018), em 1961 Dr. Patric J.
Hanratty (Pai do Cad) ajudou a desenvolver no Laboratério de Pesquisas da General
Motors o DAC (Design Automated by Computer), posteriormente batizado pelo
Douglas T. Ross por CAD (Computer Aided Design), ou (Desenho Assistido por
Computador); Em 1971 Hanratty introduz o software ADAN, onde hoje 90% dos
softwares de desenhos comerciais tem suas raizes no ADAN; Em 1983 a Autodesk
lanca o AutoCad mudando para sempre o mundo dos projetos; Em 1985 surge o
AutoCad 3D, a modelagem 3D abre caminho para solugdes inovadoras como BIM e
Prototipagem digital; A Partir de 2010 foi incluida a versdo movel do AutoCad,
liberando os projetistas trabalharem em qualquer lugar...0o Autodesk ReCap permite
que se faca projetos através de fotos realisticas, digitalizacdo a Laser e
armazenamento de banco de dados em Nuvens; Hoje a internet das coisas fornece
dados para que se construa cidades mais inteligentes e melhores produtos; Por fim o
Generative Design que usarao infinita capacidade de computacdo em nuvem, onde
0s computadores terdo opinido propria, e até mesmo criar projetos para o homem.
Chega-se ao ponto que o termo Computer Aided Design realmente significa desenho
assistido por computador expde em video ilustrativo o sitio da Autodesk.

O BIM segue revolucionando o setor da AEC, provocando aumento da
produtividade dos projetistas, projetos de qualidade e da comunicagéo por meio de
documentacdes. Os profissionais mais tradicionais apresentam resisténcia por essa

inovacao, apesar disso a plataforma se consolidou pelas melhorias proporcionadas.
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Atualmente, vive-se uma inovag¢do de evolucdo de grandes proporcdes de forma
acelerada, que pode ser considerada uma sequéncia da tecnologia CAD: 0 surgimento

do paradigma BIM, como uma nova forma de projetar. (llustragéo na fig.1)

Figura 1 — Evolucdo das Ferramentas de Projetos.
Fonte: Pinterest (2018), pasta 3D BIM

2.2 0 que é BIM

O documento mais antigo encontrado sobre o conceito BIM, foi um protétipo de
trabalho, o Building Description System, publicado no extinto jornal AIA em 1975 por
Chuck Eastman (HANDBOOK, 2014 p.6).

[Projetado por] “...definir elementos de forma interativa
...deriva (ndo) sec¢bes, planos isométricos e perspectivas de uma
descri¢ao de elementos ... Qualquer mudanca no arranjo teria que
ser feita apenas uma vez para todos os desenhos futuros. Todos
os desenhos derivados da mesma disposicdo de elementos
seriam automaticamente consistentes ...qualquer tipo de analise

bY

guantitativa poderia ser ligada diretamente a descricao


https://br.pinterest.com/siemyi/3d-bim/
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estimativas de custo ou quantidades de material poderia ser
facilmente geradas ... fornecendo um uUnico banco de dados
integrados para andlises visuais e quantitativas... verificacdo de
codigo de edificacdes automatizado na prefeitura ou no escritorio
do arquiteto. Empreiteiros de grandes projetos podem achar essa
representacado vantajosa para a programacao e para os pedidos

de materiais “ (Eastman, 1975).

Segundo Caderno de Apresentacao de Projetos BIM Santa Catarina (2015,
p.6), o Conceito BIM para a area da Arquitetura, Engenharia e Construcao Civil (AEC)
serve de alicerce para as ferramentas que permitem simular o desenvolvimento de um
bairro, de uma cidade; o comportamento de uma edificacdo com relagdo a questbes
climaticas, energética, consumo de materiais, de seguranca; sendo assim permite
simular o ciclo de vida de uma edificacdo, bem como seus impactos, interferéncias e

vantagens sociais. llustracao figura 2.

CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION.
Diseno
Detalllado

Diseno
Conceptual g=

VISUALIZACION

Building
Information
Modeling

4D Tiempo
5D Costo

Logistica de

Operacidény e
Construccion

Mantenimiento

Figura 2 - O BIM e o ciclo de vida da edificacao.
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Fonte: Autodesk adaptado Manzione (2013).

De acordo com o Livreto do BIM da Camara Brasileira da Indastria da
Construcdo, o BIM é um conjunto de politicas, processos e tecnologias que,
combinados, geram uma metodologia para o processo de projetar uma edificagéo ou
instalacdo, ensaiar seu desempenho, e gerenciar as suas informacdes e dados,
utilizando plataformas digitais baseadas em objetos virtuais através de todo o seu ciclo
de vida (CBIC, 2017 p. 7).

2.3 Ferramentas BIM e Modelagem Paramétrica

A modelagem paramétrica, foi desenvolvida na sua forma original em 1980, baseada
em objetos. Ela ndo representa objetos com geometria e propriedades fisicas fixas.
Ao contrario ela representa objetos por parametros e regras que determinam a
geometria, assim como algumas propriedades e caracteristicas ndo geométricas. Os
parametros e as regras permitem que os objetos se atualizem automaticamente de
acordo com o controle do usuario ou mudancas de contexto (EASTMAN et al, 2014
p.25).

Segundo Estman et al., (2014) empresas de software BIM, em arquitetura, ja
predefiniram um conjunto de bases de familias de objetos de construcéo para auxiliar
0S usuarios na sua utilizacao, onde as mesmas podem ser modificadas, estendidas
ou acrescidas conforme suas necessidades.

E relevante destacar que, para que se tenha um completo acabamento como
éxito do desenvolvimento de projetos em BIM, todos os integrantes no processo
precisam estar aptos e engajados nos critérios necessarios dessa nova plataforma.
Podendo assim ser possivel garantir o maior numero de informacdes paramétricas,
gerando maior confiabilidade nos modelos tridimensionais, através de instrumentos
mais precisos e confidveis para a simulagéo e a antecipagédo do modelo a ser edificado
(GUIA BIM ASBEA 2013 p.6)

Dessa forma fica explicito na guia que os objetos parametrizados permitem a
modelagem de objetos altamente complexos, que antes era impossivel de ser

colocado em pratica. Apontando as caracteristicas proprias do objeto necessarias



21

para interface com as aplicacfes, que devem ser predefinidos pela empresa ou
usuario um exemplo delas € a estimativa de custos.

Com relagéo as ferramentas BIM existentes na atualidade, elas variam: na
sofisticacdo de seus objetos bases predefinidos; na facilidade com que os usuarios
podem definir novas familias de objetos; nos métodos para atualizar os objetos; na
facilidade de uso; nos tipos de superficies que podem ser utilizados; na capacidade
de geracdo de desenhos; na habilidade de manipular um grande nimero de objetos e
em suas interfaces com outros softwares (ESTMAN et al., 2014 p.25)

Ferramentas BIM de projeto de arquitetura, em sua maioria permitem que
usuarios possam fazer uso de objetos da modelagem 3D em conjunto com a secdes
desenhadas em 2D, mas vale ressaltar que, elas ndo sdo automaticamente incluidas
nas aplicacdes possiveis ao BIM, onde o usuéario determina o nivel de detalhamento
em 3D. Ja nas ferramentas BIM em niveis de fabricacdo a representacdo das
caracteristicas dos objetos é feita completamente em 3D. “O nivel da modelagem 3D
€ uma variavel importante, entre as diferentes praticas BIM” (ESTMAN et al., 2014
p,26).

Sendo assim ferramentas 3D parametrizadas sdo dindmicas e contém
informaces em seus elementos, onde qualquer alteracdo sofrida reflete
automaticamente para todas as outras disciplinas desse Unico modelo. Ao contrario

dos elementos inseridos tradicionalmente em 2D.

2.4 Integracao

De conformidade com o Livreto de Estratégia BIM-Br (2017 p.7 e 8), Modelagem da
Informacao da Construcéo (BIM) tem se firmado como um novo paradigma para o
desenvolvimento de empreendimentos de arquitetura e de engenharia, sendo assim,
€ 0 conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criacao, utilizagéo
e atualizagéo de modelos digitais de uma construgéo, de modo colaborativo, por todos
os envolvidos no empreendimento, durante todo o ciclo de vida da construcdo
possibilitando levantamento de quantitativos, a estimativa de custos e a realizacao de
analises diversas como energética, acustica, estrutural etc., antes da real execucao

da obra. llustrado na Figura 3.
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Figura 3 - Fonte: Sergio Scheer (2013)

Segundo Pesquisador Manzione (2018b), com BIM a integrag&o de processos,
tecnologia da informacdo e colaboracdo possibilitam se trabalhar de forma
colaborativa e integrada e norteia empresas e profissionais na obtencéo de resultados
mais otimizados, interna e externamente ao ambiente empresarial que para se obter
a colaboracdo de forma efetiva ainda € um desafio para todos os envolvidos. O
professor prossegue afirmando que as tecnologias sustentam os processos, que por
sua vez sustentam a criagdo somada a manutenc¢éo das informagdes concordantes e
importantes, que € o alicerce, onde sustentardo a colaboracdo de todos os envolvidos
no projeto. llustracédo desse ciclo na Figura 4.

Ou seja, é fundamental a integracéo de processos, tecnologia da informacao e
colaboracéo facilitando a forma se trabalhar de forma colaborativa e integrada para

obter-se 6timos resultados em um Unico modelo BIM.
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2.5 Colaboracéo

O —

Tl suportaa
Tlsuportao concepgido
processode do produto

a PROCESSOS
-~ n AR gestdo PROCESSOS
AL = .
— — Processos
Processos suportam
Colaboragao suportam informacSes
garante os informacoes coerentes e
resultados > coerentes e relevantes

relevantes do do produto
Processo

i/

Informacgoes
suportam a
colaboracao

INFO

Figura 4. Fonte: Owen (2009) apud Manzione (2018b)

Segundo o pesquisador e consultor BIM a colaboragédo € um dos temas principais no
estudo da melhoria do processo de projeto; porém, é de suma importancia identificar
com maior precisdo a sintese desse conceito. Leicht (2009) apud Manzione (2018b)
existem trés elementos que definem colaboracéo: Primeiramente a colaboracdo como
sendo um processo; segundo como sendo a colaboragdo realizada através de
interacdo de duas ou mais pessoas e; por ultimo foco do trabalho em equipe rumo a
um objetivo a ser alcangado.

No ponto de vista de Manzione, (2018b) no Brasil assim como em outros paises
sao identificadas necessidades de ampla reformulagéo referente a tecnologia BIM e o
trabalho colaborativo, ao qual tem sido considerado o estagio superior de evolugéo
gue necessita ser alcancado, sendo necessario estudar o trabalho colaborativo
levando em consideracdo quatro pilares: pessoas, processos, tecnologia e dados. A
partir da experiéncia em coordenacao de projetos, alguns itens sao detectados como
obstaculos relacionados a gestdo dos projetos particularmente oriundos dos

profissionais de projeto ilustrados na Tabela 1.
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TABELA 1: OBSTACULOS INERENTES A GESTAO DO PROCESSO DE PROJETO

Processo fragmentado e sequencial

Planejamento com método inadequado: Controle de entregas e nao de processos

Resisténcia

Heterogeneidade dos conflitos envolvendo a equipe de projetos

Pouca relevancia ao desempenho da construgéo

Pouca integracéo entre os agentes envolvidos

Falta de comunicacéo

Resisténcia ao Planejamento

Resisténcia ao uso de TI

Falta de Controle de qualidade do processo

A coordenacéo de projetos é confundida com compatibilizagao dos projetos

Diferentes objetivos e valores para cada um dos agentes envolvidos

Processo desestruturado de trabalho

Tl vista como custo, ndo como investimento

Falhas na gestdo da empresa de projetos

Fonte: Manzione (2018b). Adaptado pelo autor.

Encontram-se referéncias nas linhas de pesquisa centradas no processo de
trabalho em Anumba et al. (2002) apud Manzione (2018b), que descrevem maneiras

de colaboragéo baseadas em uma classificacdo de espaco e tempo na Tabela 2.

TABELA 2 - MODELO DE COLABORACAO

Ao mesmo tempo Em tempos diferentes

No mesmo local Colaboragéo “face | Colaboracéo assincrona

s face”
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Em locais diferentes Colaboracéao sincrona | Colaboracao assincrona
distribuida distribuida

Fonte: Anumba et al. (2002) apud Manzione (2018b). Adaptado pelo autor.

De acordo com Manzione (2018), os projetos séo trabalhos semiestruturados
onde, as tarefas levam em conta a incerteza e a interatividade, causando dificuldades
no seu planejamento e o processo de coordenacdo € transformado num esforco
ininterrupto de negociacgdes e renegociacdes entre 0s agentes envolvidos. Além disso
um Gerente BIM que ao se comprometer num processo de decisdo junto a todos
envolvidos, precisa ter dominio no controle da disseminacdo da informacao relativo
ao seu trabalho: o que é para ser revelado, quando, para quem e de que forma deve
ser revelado. Somando-se a isto outro quesito fundamental é o trabalho cooperativo
suportado por computador, seu acronimo € Computer Supported Cooperative Work
(CSCW), que é a adaptacédo reciproca entre a organizacéo e a tecnologia. Por fim
deve-se levar em conta 0s impactos positivos e negativo na realizacdo desse
processo, bem como o gerenciamento desses conflitos e interesses.

A colaboracdo é um dos pontos mais criticos na implementagéo, envolve nova

maneira de se pensar, decidir e compartilhar conflitos e solugdes.

2.6 Dimensdes de Modelo BIM

Segundo a analise de Neil Calvert (2013) apud Mazotti (20014) podemos
classificar as 7 principais dimensdes do BIM como um modelo que possui diversas
camadas de informacao, pode ser 4D, 5D, 6D, 7D, até nD, conforme o contexto da
utilizacao.

2D Gréfico — séo as dimensdes do plano, utilizadas para representacao grafica
de plantas da edificagéo.

3D Modelo — Com o adicional da dimenséo espacial ao plano, é possivel
visualizar os elementos dinamicamente em forma tridimensional de uma edificacao,
na pre-fabricacdo de pecgas, em simulagbes de iluminacdo. Referente ao BIM cada
componente em 3D possui atributos e parametrizagcdo que os caracterizam como
parte de uma construcéo virtual de fato, ndo somente como representacgéo visual.

4D Planejamento — E adicionado a dimens&o tempo ao modelo, possibilitando

que se defina cronogramas relativos a cada elemento, onde sera comprado,
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armazenado, preparado, instalado, utilizado, e também na organizacéo do canteiro de
obras, manutenc&o e movimentacdo dos equipamentos utilizados e das equipes, entre
outros.

5D Orgamento - Ao se adicionar a dimenséo do custo ao modelo, se estabelece
0 custo parcial da obra, e alocacéo de recursos por fase do projeto, do impacto disso
no orcamento, e do controle de metas da obra de acordo aos custos.

6D Sustentabilidade — adicionada dimenséo energia ao modelo, possibilita a se
qualificar e quantificar a energia empregada na construgéo, e a ser consumida no seu
ciclo de vida bem como seu custo, e somando-se a isto, fazer analise energética
relacionada ao impacto ambiental do projeto no meio em que este esta inserido.

7D Gestao de Instalagcdes — O adicional da dimenséo de operagao ao modelo,
onde o usuario final pode extrair informac6es de como a edificacdo como um todo
funciona, suas particularidades, quais os procedimentos de manutencdo em caso de
falhas ou defeitos.

Na visdo de Luiz F.C. (Mazotti, 2014 p.18) em seu TCC diz que “Dependendo
do contexto, outras dimensdes podem ser consideradas”.

- 8D adiciona a dimensdo Seguranca ao modelo. Segundo Imriyas Kamardeen
(2010), “Seguranca e Prevengao de Acidentes em BIM consiste em trés tarefas:
determinar os riscos no modelo, promover sugestdes de seguranca para perfis de
risco alto e propor controle de riscos e de seguranca do trabalho na obra para os perfis
de riscos incontrolaveis através do modelo”. De certo 8D adiciona a dimensao
seguranca ao modelo, possibilitando previsdo dos possiveis riscos no processo de
construcdo e operacdo, adicionando componentes de seguranca e indicativos de
riscos no projeto.

Ou seja, aléem 4D existem novas aplicacdes adotadas como sendo dimensoes.

2.7 LOD = Nivel de Desenvolvimento

Segundo Oliveira, (2018) aponta que do nivel de desenvolvimento ou Level of
Development (LOD), é a base para se identificar até que ponto € possivel confiar nas
informacOes e geometrias contidas num certo elemento de uma modelagem BIM.
llustracdo: FIGURA 5
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Figura 5 — BIMExperts (2018)

Na visdo de Oliveira a definicdo de niveis de desenvolvimento permite que
agueles que criam modelos tenham definicdes claras sobre as quais se basear na
hora de cria-los e permitindo que os outros usuarios e envolvidos com os modelos
compreendam, claramente, o quao Util séo e quais séo as limitacdes dos modelos que
estdo recebendo. Somando-se a isso, afirma que o ND (Nivel de Desenvolvimento)
se torna fundamental como uma ferramenta de colaboracgéo, troca de informacodes e
comunicacao na utilizacdo do BIM. E mais, auxilia o gerente do projeto a explicar e
detalhar melhor as informac@es a sua equipe que serdo necessarios em determinadas
fases do projeto. Sendo assim, auxiliando aos envolvidos no processo a especificar e
ter uma melhor visdo do que estara incluso nos produtos resultantes do BIM como
sendo resultado de determinada atividade ou processo relacionado e nos entregaveis.

De acordo com o Professor Manzione (2018c), o Nivel de Desenvolvimento
(ND) € o grau em que a geometria do elemento e as informagdes anexadas foram
pensadas de forma progressiva — 0 grau em que os membros da equipe do projeto

podem confiar nas informacdes ao usar o modelo.
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Nivel de Desenvolvimento dos componentes do modelo

ND = Geometria + Informagdes

ND 200 ND 300 ND 350 ND 400

Figura 6: LOD - Progressdo do ND em uma viga de concreto pré-moldado.
Fonte: (BIM FORUM, 2018 p.35, 36)

O Consultor BIM Professor Dr. Manzione, (2018c) ressalta que o ND as vezes
¢ interpretado como Nivel de Detalhe, no lugar de Nivel de Desenvolvimento. Existem
diferencas importantes. O Nivel de Detalhe €& essencialmente a quantidade de
detalhes incluida no elemento do modelo. Em esséncia o Nivel de Detalhe pode ser
considerado como entrada para o elemento, enquanto o Nivel de Desenvolvimento é
uma saida confiavel desse elemento.

Escala progressiva do ND

* ND 100: Os elementos do ND 100 néo séo representacdes geométricas. Eles
podem ser simbolos ou outras representacdes genéricas de informacdes que podem
ser derivadas de outros elementos do modelo. Qualquer informacao derivada dos
elementos do ND 100 deve ser considerada aproximada.

* ND 200: os elementos com ND 200 sé&o representados graficamente, mas sao
modelos genéricos. Qualquer informacéo derivada dos elementos do ND 200 deve ser
considerada aproximada.

* ND 300: os elementos com ND 300 sao representados graficamente como
sistemas, objetos ou conjuntos especificos, a partir dos quais a quantidade, a forma,
o tamanho, a localizacdo e a orientacdo podem ser medidas de forma direta, sem

necessidade de referencial de informacgfes ndo modeladas, como anotacdes ou cotas.
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* ND 350: os elementos com ND 350 sao mais concisos que o do ND 300 pela
adicional de informacfes sobre interfaces com outros sistemas de construcdo. As
partes necessarias sdo modeladas para a coordenacdo do elemento com elementos
proximos ou conectados. Essas partes incluirdo itens como suporte e conexdes. A
guantidade, o tamanho, a forma, a localizacdo e a orientacdo do elemento, conforme
projetado, podem ser medidos diretamente do modelo sem se referir a informacdes
nao modeladas, como anotag¢des ou cotas.

* ND 400: os elementos com ND 400 sdao modelados com detalhes e precisao
suficientes para a fabricacdo do componente representado (BIM FORUM, 2018 p.12).

Como descrito por Manzione (2018c) os NDs néo sao definidos por fases de
projeto. De fato, o ND € a caracteristica de um elemento e ndo de um projeto, porém
a conclusao de fases do projeto ou caracteristicas de um elemento e ndo de um
projeto, entretanto, a conclusédo da fase de projeto, bem como qualquer outro marco
ou entrega, pode ser definida atraves da linguagem do ND.
Existem vérias razdes importantes para essa abordagem:

1 - Nao ha um padrdo BIM normatizado atualmente para as fases de projeto.
Muitos arquitetos criaram padrdes internos, que diferem mesmo dentro de uma uUnica
empresa, e de uma empresa para outra e, onde 0s requisitos as vezes sao ajustados
as necessidades de um projeto.

2 - Os sistemas construtivos progridem desde o conceito até a definicdo de
forma precisa em diferentes taxas, de modo que, a qualguer momento, diferentes
elementos BIM estardo em diferentes pontos ao longo dessa progressdo. Na
conclusao da fase de Anteprojeto, por exemplo, 0 modelo incluira muitos elementos
em ND 300, mas também incluira muitos em ND 200, bem como alguns em ND 400.
(MANZINE, 2018c)

Ou seja, através do LOD mede-se o nivel de confianca que se pode ter
relacionados aos niveis de desenvolvimento das informagfes contidas nas no
detalhamento dos elementos inseridos no modelo Bim, referente a cada fase do

projeto.
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2.8 NIVEIS DE MATURIDADE BIM

Em qual nivel de maturidade vocé sua empresa estdo?
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Figura 7 - Fonte: Artur Feitosa (2016)

Segundo Feitosa (2016), existem varias formas de se entender o que é o BIM
relacionado a visao de diferentes pessoas, baseado em suas percepc¢des pessoais ou
em experiéncias prévias.
Portando para essa identificacdo, Succar (2008) apud Feitosa (2016), define a
subdivisdo dos niveis de maturidade BIM em trés componentes, que podem auxiliar
na classificagdo da implementagao BIM:
Estagio 1 — Modelagem 3D baseada em objetos
Estagio 2 — Modelo baseado em colaboracéo
Estagio 3 — Integracédo baseada em rede.

Dessa forma, os niveis, ou estagios de maturidade BIM podem ser

estabelecidos como: ilustragéo. Figura 8
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* Pratica Tradicional
* Desenhos e detalhes 2D, falta de interoperabilidade, fluxo de trabalho baseado em
documentacéo, etc.

B I M * Modelagem baseada em objetos
* Modelagem 3D, automacao de detalhamento, quantitativos e visualizacoes 0
Leve 1 Meodel 3D doded lh itati i lizagGes 3D

BIM * Colaborac3o baseada em modelo

* Compartilhamento de informacdes e intercAmbio entre disciplinas, uso do 4D (tempo) e 5D
LEVEI 2 {custo), deteccdo de conflitos entre disciplinas, analises, etc.

BIM  Pratica Integrada

* Modelo multi-dimensional, analises complexas em etapas iniciais envelvendo sustentabilidade,
Level 3 custo, processo lean, comunicagdo sincronizada, colaboracdo através de servidor.

Figura 8 — Niveis de Maturidade Bim. Fonte: Artur Feitosa (2016)

De acordo com FEITOSA, (2016) comumente existe confusdo entre o
entendimento dos niveis de maturidade BIM com as dimensdes 4D, 5D e 6D.

4D essa dimensdo tem indicativo de tempo, e pode ser subordinada a um
cronograma fisico com o modelo BIM agregando a informacéo do ao empreendimento.
Sao exemplos de softwares BIM muito utilizados para tal fim: Navisworks Manage e o
Synchro.

5D essa dimensao relaciona o custo do empreendimento, possibilitando
lintegrar o modelo ao seu cronograma fisico-financeiro.

6D essa dimensdo relaciona a gestdo do empreendimento (Facility
Management). Sendo possivel integrar o0 modelo nas etapas de operacdo e
manutengao.

Agora com essa definicdo esclarecida, podemos diferenciar os niveis de
maturidade BIM das dimensdes BIM utilizadas. Onde pode-se projetar com 4D, 5D e
6D no nivel de maturidade 2 ou 3, entretanto, no nivel 1 e pré-BIM, essa possibilidade
€ mais remota porque os modelos ndo sao integrados, sendo assim cada escritorio
trabalha separadamente.

Em outras palavras, para que se identifique o nivel de maturidade em que se
esta trabalhando pode ser usar como auxilio respostas relacionadas aos estagios em
gue se esta trabalhando. Ou seja, 0 estagio Pré BIM se esta trabalhando da forma

tradicional em 2D. O estagio 1 é pertinente a migracdo do Cad para BIM, se foi


http://bimexperts.com.br/naviswork-manage-recursos-e-possibilidades/
http://bimexperts.com.br/23-beneficios-do-bim-para-o-seu-empreendimento-parte-iv/
http://bimexperts.com.br/23-beneficios-do-bim-para-o-seu-empreendimento-parte-iv/
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utilizado elementos parametrizados; no estagio 2 a relacao é no sentido de se saber
esta trabalhando em equipe de forma colaborativa com foco na otimizacdo dos
resultados; e por fim no estagio 3 a relacdo é se ha integracdo da equipe conforme
suas especialidades de forma colaborativa, e deles com os softwares e com o servidor
gue armazena, e transmite as informacfes aos envolvidos, se € proprio ou o de
nuvens que no caso € em rede que transmite o banco de dados entre os envolvidos

independente de distancias.

2.9 INTEROPERABILIDADE DE SISTEMAS

Segundo Predmbulo da CBIC-MDIC, (2016 vol.3 p. 75) fica explicito que a
interoperabilidade é a capacidade de um sistema ou produto (software e aplicativos)
de se comunicarem e trocarem dados um com outro, Formato aberto como o IFC e 0
CIS/2 podem facilitar a interoperabilidade, bem como o Formato fechado proprietario
podem fazer a interoperabilidade entre dois programas especificos.
Métodos e protocolos de intercambio de informacdes entre os softwares BIM

Formatos proprietarios: Formato publico para seguimentos especificos como o
CIS/2 e Formato aberto e publico IFC.
FORMATO PROPRIETARIO

Conexfes proprietarias sdo processos de intercambio para viabilizar a
comunicacao entre dois softwares distintos, com alta qualidade, ou seja, ndo ocorrem
perda de dados ou inconsisténcias, porque nao consideram cenarios ou configuracées
externas e desconhecidas. Exemplos: DXF (Data Exchange Format), o 3DS Studio
definidos pela Autodesk, o SAT definido pela Spatial Tecnology (banco de dados) e o
STI para esterolitografia (¢ uma tecnologia comum para manufatura rapida e
prototipagem rapida para producdo de partes de alta precisdo e e finalizacdo de

superficies).

FORMATO PUBLICO PARA SEGUIMENTO ESPECIFICO DE ESTRUTURA
METALICA CIS/2

CIS/2 CIM (Steel Integration Standards) é um formato de intercambio
standard para facilitar o fluxo de dados entre as aplicagBes (eletrdnicos) informaticas
gue viabiliza o processo de analise, desenho e fabricacdo de estruturas metalicas.

N&o obstante, estas aplicacdes podem interpretar de modo diferente a informacéo do


https://pt.wikipedia.org/wiki/Tecnologia
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formato CIS/2. Para que o intercambio de dados sejam possiveis entre diferentes
softwares, através do formato neutro CIS/2, basta que os softwares tenham tradutores
escritos para interpreta-os. Sendo considerado o melhor nesse seguimento especifico.
IFC FORMATO ABERTO PUBLICO

O IFC aberto publico tem requisitos de troca que especificam a informacao que precisa
estar presente em uma troca de dados em determinado estagio de um projeto,
prevenindo incertezas. Tradugao em IFC entre os softwares.

A interoperabilidade no conceito de engenharia colaborativa do processo BIM
segue o parametro, na qual todas as disciplinas envolvidas na elaboracao dos projetos
e execucado do edificio, compartilham informacdes em diversas camadas. (DERITTI,
2017)

Conforme Scheer (2013), a interoperabilidade de sistemas consiste em:

* Modelo Unico para armazenamento de toda a informacdo de um projeto

(CAD4D, 5D, nD - Building Information Modeling - BIM)

* Adocgéao de um modelo padrédo (CORBRA, IFC, XML)

* colaboragao, coordenagao e gerenciamento de informacgdes.

A fim de que se alcance como objetivo a integracéo total. llustracdo Figura 9.

Interoperabilidade
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Figura 9 — Fonte: Sérgio Scheer (2013)

Os altos custos dos projetos sao relacionados com problemas de
interoperabilidade entre  softwares. Podemos notar que a questdo da
interoperabilidade se apresenta como um ponto critico para o desenvolvimento de um
projeto BIM. Dessa forma, existem atualmente iniciativas globais que visam estudar e
apresentar solucfes para o problema. Onde uma delas é o software Archicad da
Graphisoft.

Archicad € o programa BIM lider para Arquitetura e Design. Com 32 anos de
mercado e uma histdria de inovacao, o Archicad se adequa ao seu fluxo de projeto de
forma intuitiva, facil de ser utilizado e completa. O Archicad é Open BIM, certificado
pela buildingSmart para Importacédo e Exportacao de arquivos IFC. Isso significa que
ele esta apto a receber e compartilhar modelos desenvolvidos em qualquer software

BIM. llustracdo na figura 10 a seguir:
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Figura 10 - Interoperabilidade, Fonte: sitio MAKEBIM, (2016).

Em outras palavras, a interoperabilidade € o processo de comunicacdo e
integracao entre as diferentes plataformas sejam elas proprietarias ou publicas e delas
com seus usuarios para facilitar o gerenciamento das informac¢cdes que € uma das

vertentes do BIM que ainda carece de melhores solugdes.

2.9.1 IFC (Industry Foundation Classes)

De acordo com Manzione (2013 p. 43), para que se trabalhe de forma integrada o BIM
possui como diferencial a interoperabilidade entre os sistemas, e para que essa
interacdo possa acontecer, foi criado o IFC (Industry Foundation Classes) que sao
modelos de dados de objetos de construcao que permitem a importacéo e exportacao
de modelos em diversos sistemas BIM, portanto todas as aplicacdes possuem suas
estruturas internas de dados no “formato proprietario”, como exemplo, os softwars do
Revit, Bentley Architecture e Autodesk Architectura, ndo podem compartilhar suas
informacgdes entre si, a menos que exista um tradutor para isso. Segundo Eastman et
al. (2008) apud Manzione (2013 p.44), explicam que o IFC foi desenvolvido para criar
um banco de dados consistente para representar um modelo de dados de um edificio,
com objetivo de permitir a troca de informagdes entre diferentes fabricantes de
software no setor da AEC, o surgimento do IFC como um modelo de dados de
tradugao, em formato “nao proprietario”, é disponivel livremente para a definicdo de
objetos na Arquitetura, Engenharia e Construcdo. Porém, ele ndo padroniza as
estruturas de dados em aplicacbes de software, limitando-se apenas a padronizacéo
de compartilhamento das informacdes. Dessa forma BuildingSmart define o IFC como
um esquema de dados que possibilita conter dados e trocar informagdes entre
diferentes aplicativos para BIM e sua extensdo compreende informacdes cobrindo
diversas disciplinas que participam em uma edificagdo durante seu todo seu ciclo de
vida, desde sua concepc¢do, execucdo do projeto, construcdo, reforma até sua
possivel demolicdo. E mais, prossegue afirmando que IFC esta registrado pela
International Organization for Standardization (ISO) como I1SO-PAS-16739/2005

encontra-se em processo de se tornar uma norma oficial.
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Em seguida foi aprovada a ISO 16739/2013, que representa um padrao
internacional aberto para dados BIM promovendo trocas e compartilhamento entre
aplicativos de software usados pelos diversos participantes em um projeto de
construcéo ou gerenciamento de instalacdes (ISO, 2013).

A cada implementacdo de troca em IFC existe requisitos de troca que
especificam a informacdo necesséaria para essa troca de dados em determinado
estagio de projeto, prevenindo incertezas, e estd devidamente regulamentado pela
International Organization for Standardization (ISO).

Posteriormente foi aprovada a versdo corrigida da 1SO 16739-1 Industry
Foundation Classes (IFC) para compartilhamento de dados nas industrias de
construcéo e gerenciamento de instalagbes — Parte 1Esquema de Dados (ISO, 2017).

Conforme a ISO (2017), a Industry Foundation Classes, IFC, é um padréo
internacional aberto para dados BIM (Building Information Model) que séo trocados e
compartilhados entre os aplicativos de software usados pelos diversos participantes
no setor da industria de constru¢éo ou gerenciamento de instalac6es. Nesse padrao
estdo inclusos definicdes de cobertura de dados necessarios para construcdes ao
longo de seu ciclo de vida. Nesta versdo bem como os préximos lancamentos as
definicbes de dados para ativos de infraestrutura durante seu ciclo de vida, constam
como extens&o no escopo.

A 1SO 16739-1/2017 do IFC consiste nos esquemas de dados, representados
como um esquema EXPRESS e um esquema XML, e dados de referéncia,
representados como definicdbes de nomes de propriedade e quantidade e descricdes
formais e informativas. Um subconjunto do esquema de dados e dos dados
referenciados é referido como um Model View Definition (MVD). Um determinado MVD
e definido para suportar um ou varios fluxos de trabalho reconhecidos no setor da
industria de construcdo e gerenciamento de instalacfes. Cada fluxo de trabalho
identifica os requisitos de troca de dados para aplicativos de software. Os aplicativos
de software em conformidade precisam identificar a definicdo de exibicdo de modelo
a qual estdo em conformidade (ISO, 2017).

Em um modelo de projeto Bim a interoperabilidade entre os softwares e deles
com as diversas disciplinas se da através do IFC, ou seja, cada projeto criado em um

software podera interagir com outros softwares conforme suas especialidades,
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independente de distancias poderao trabalhar de forma integrada num Gnico modelo
através de redes.
Uma visao geral da arquitetura do IFC.

Para o entendimento do IFC como um todo o Dr. Manzione (2013), utilizou o
esquema conceitual da Figura 11. Onde para a descricdo simplificada dessa
estrutura foram revistos e resumidos os conceitos de Eastman et al. (2008),
Khemlani (2004) e o site de referéncia do IFC da BuildingSMART.

Camada dos recursos: Como sendo geometria, topologia, materiais, medidas,
agentes responsaveis, representacao, custos, etc. utilizadas na AEC.

Camada do ndcleo: JA& a camada do nucleo é subdivida e em quatro
subcamadas de extensdo: Controle, Produto, Processo e Nucleo.

Na subcamada nucleo esta contida as especializagcfes adicionais em modelos
especificos que sdo definidos conceitos fundamentais bem como grupo, processo,
produto, relacionamentos;

Na extensdo do produto (representado por um retangulo de cor laranja no
centro) contém definicbes dos componentes de construcdo abstratos, como espaco,
local, construcéo, elemento.

Na extensao de processo (representado por um retangulo de cor laranja do lado
direito) as ideias sobre 0 mapeamento de processos em uma sequéncia légica do
planejamento e programacdo de trabalho e das tarefas necessarias para a sua
conclusao sao capitadas.

Na extensdo de controle (representado por um retangulo de cor laranja do lado
esquerdo) se trabalha com os conceitos relativos ao controle do processo.

E mais Manzione prossegue exemplificando que na Camada de elementos
compartilhados ou de interoperabilidade se compreende as categorias de entidades
representativas dos elementos fisicos de um edificacdo, utilizadas para
compartilhamento das disciplinas conforme suas especialidades, de aplicacdes de
manutencgao, contendo os elementos fisicos de um edificio, definicbes de entidades
de vigas, colunas, paredes, portas e outros elementos fisicos de um edificio, bem
como propriedades para controle de fluxos, fluidos, propriedades acusticas, entre
outras. Além disso Dr. Manzione diz que a Camada de Dominio é a camada de nivel
mais alto e lida com entidades de disciplinas especificas, como Arquitetura, Estrutura,

Instalagbes, entre outras.
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Figurall: Visdo geral do esquema IFC, versdo 2x4. Fonte, Manzione (2013)

Em outras palavras a interoperabilidade € a camada de elementos que se
compreende como as categorias de entidades representativas dos elementos fisicos
de uma edificacdo, utilizadas para compartilhamento das disciplinas conforme cada


https://www.coordenar.com.br/wp-content/uploads/2013/06/esquema-geral-ifc.jpg
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especialidade. Levando-se em conta que na interoperabilidade de sistemas o IFC sera
tido como mandatario nas obras publicas.

2.10 Por que BIM?

Segundo Contier (2014), porque os desafios da Construgdo ndo sao poucos
complexidades de novos projetos, coordenacdo de novas disciplinas e tecnologias,
volume de informacgdes e comunicacdo, prazo cada vez menores, sustentabilidade,
reducdo de custos, desperdicio e do impacto ambiental.

Mas em contrapartida, o Arquiteto Contier, prossegue explicando que os
beneficios sdo muitos maior assertividade, plantas, cortes, elevacdes e detalhes
coordenados, numeracdo de referéncias automaticas, especificacdo inteligente.
Possibilitando também melhor coordenacgéo, compatibilizagao real entre disciplinas. E
mais na compatibilizacdo dos desenhos possibilita quantitativos rapidos e precisos
nas especialidades arquitetura, estrutura, reduzindo erros em instalacdes prediais
elétricas e hidraulicas, forro, revestimento, loucas e metais, entre outros. llustracédo

Figura 1
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Figura 12. Especificacao inteligente. Fonte Contier, (2014)
Sob 0 mesmo ponto de vista, o Professor Contier diz que o ambiente BIM
permite projetos mais precisos e coordenados além de contribuir para reducéo de
erros de projeto, retrabalho, desperdicio de material, das incertezas do projeto e

possibilita tornar a construcéo previsivel facilitando a gestao.

Clash Detection Compatibilizacéao
Figura 13. Fonte: Contier (2014). Adaptado pelo autor

Por que BIM?

Segundo Contier (2014) “com Toda Certeza, porque errar custa caro! ”

. 45% do total de plantas de um empreendimento sofrem revisées apoés
emissdo do executivo e 23% dos projetos de instalagbes por
incompatibilizacdes;

. 88 % das plantas sofre algum tipo de adequacdo das instalacdes por
incompatibilizacdo e 26% necessitam de as built.

. 9% de todos os projetos e 26% das instalagcbes geram retrabalho devido
incompatibilizacéo de projeto;

. 6% desperdicio estimado do total da obra por projetos ndo compatibilizados;
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. 3,5% uma perda na produtividade e 5% de reparos em obras ja entregues.
(CONTIER, 2014)

Por que o Estado Precisa do BIM?

Segundo Contier (2014), porque é uma melhor forma de contratar projetos e
obras, acabar com a cultura de se trabalhar sem gerar esforco (ativo), gerenciar a
execucao das obras publicas, racionalizar recursos e reprimir a corrup¢ao, aumentar
a competitividade da cadeia produtiva.

E mais, alega outros beneficios concretos com a utilizacao do BIM no negécio.

Dizendo que o cliente quer porgue é moda, ou porque o contratante exige, ou

“apenas” quer deteccao de interferéncias, e por fim cliente quer porque o negdécio

pede.
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Figura 14 - 1° Seminario Estadual BIM.  Fonte: Contier Arquiterura (2014)

2.11. DIALOGO SETORIAL BIM NO BRASIL- EU

CONTEXTO BRASILEIRO

Visando desenvolvimento no pais, foi criado o Projeto de Apoio aos diadlogos Setoriais
UE-Brasil, tendo como objetivo contribuir na parceria estratégica entre o Brasil e a
Unido Europeia através do intercambio de conhecimento técnico. Onde foram
denominados dois peritos sénior, sendo um do Brasil e outro da Europa, para avaliar
o nivel que se encontra o BIM nos paises envolvidos em termos publicos e privados,
visando a colaboracdo mutua de ambas as partes no desenvolvimento BIM. Projeto
de Apoio aos Didlogos Setoriais EU-Brasil, MDIC e MPOG BRASILIA, (2015 p.5).

Neste contexto os consultores nomeados pelo Projeto de Apoio aos Didlogos
Setoriais EU-Brasil foram Mohamad Kassem e Sérgio Ricardo Leusin Amorim.

No Brasil o relatério apresentado pelos consultores como sendo medidas para
regular, capacitar e difundir o BIM nacionalmente vem sendo desenvolvidas. No
arcabouco o regulatério inclui protocolos BIM, como medidas de otimizar as
especificacdes de novos profissionais em parceria com o SENAI, no desenvolvimento
de programas de capacitacdo. Procura-se desenvolver diretrizes para o
aprendizado e treinamento profissional com certificacdes estaduais e federais. Além
disso os consultores prosseguem argumentando que apesar de o BIMvir se
desenvolvendo bem, existe ainda um problema nacional quanto a interoperabilidade
onde a recomendacao foi de que se deve adotar o sistema Opus que pioneiramente
foi implementada pelo Exército Brasileiro, adotar o IFC como quesito de
obrigatoriedade na contratacao publica primeiramente a nivel federal. Para otimizar o
problema, onde os processos de formagcao de precos e de contratacdo séo,
majoritariamente, baseados em licitagdo por menor preco o que cria uma lacuna entre
projeto e execucdo, seguindo na contramao do que propde o processo BIM de paises
mais desenvolvidos. Utilizar e adaptar o sistema OPUS para toda a industria de
construcdo brasileira quanto para desenvolver um novo sistema de aprimoramento.

Os parametros listados na Tabela 2 consta a abordagem sugerida que devem ser
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considerados como parcial da solucédo para desenvolvimento do BIM no pais, com
relacdo abordagem BIM sugerida pelos autores do projeto de apoio aos dialogos
setoriais Unido-Européia- Brasil. (KASSEM; AMORIM 2015)

Tabela 2. Abordagem em estigios para tornar o BIM obrigatério em programas financiados pelo governo
federal no Brasil
ANO
2016 2018
Projetos de moradia, escolas
Tipo e tamanho de e hospitais financiados pelo Todos os projetos financiados pelo governo
ativo governo federal com valor maior | federal com valor maior que R$3 milhdes
que R$ 3 milhdes
Fase do projeto Da concepcdn A construcao Da concepGao A operacao
: Colaboracao BIM baseada em Colaboracao BIM baseada em arquivo
Estaglo do uso do M arquivo compartihado’ compartilhado
Tipo de projeto Novas construcies Movas construcoes e reformas

TABELA 3 FONTE: (FIESP, 2015).

Contexto Inglés

O Reino Unico colocou o Bim no foco da estratégia de Construcdo do Governo, foi
criada em 2011 com objetivo de incentivo a adocdo da plataforma BIM nos meios
publicos e privados. Intencionando promover transformacées radicais em clamor ao
relacionamento entre as entidades publicas e o setor da construcdo o governo
buscava a reducdo dos custos dos projetos de construcdo em 20%, bem como a
reducdo da emissédo de carbono até 2015. O documento exigia o uso do BIM 3D
totalmente colaborativo (Nivel 2) até 2016. Porém os entraves na adog¢do devido a
falta de sistemas, normas e protocolos onde o gabinete do governo se responsabilizou
pela emissao de tais documentos. Porém os principios do Plano de trabalho Riba em
2013 que € a Estratégia de Pousos Suaves do Governo (GSL) tendo como objetivo
auxiliar na transicdo entre a fase conceitual de projeto e construcao e a fase de
operacdo em todo seu ciclo de vida, definir resultados, decisdes antecipadas de

entrega, avaliacdo pos ocupacao e por fim aprender com projetos ja finalizados.
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No relatério de recomendacdo do GLSa estratégia BIM além de medir 0s niveis
de maturidade BIM, anunciou o CoBle (Troca de Informacdes de Edificacdes de
operacbes de construcdes). Os consultores alegam que o COBie (Construction
Operations Building Information Exchange) seja utilizado como uma estrutura de
dados para fornecimento de informacgfes estruturadas e consistentes de bens Uteis
ao proprietario e aos operadores no processo de tomada de decisGes. Além disso
prosseguem explicando que o referido COBIE — é um formato de dados para a
publicacdo de um subconjunto de informagdes essenciais para a gestdo e operacao
de uma edificacéo.

Os consultores alegam que o ultimo documento de estratégia é o Construcao
2025, iniciativa do governo briténico junto as industrias estdo em consonancia com as
estratégias anteriormente analisadas referente a reducdo de gastos e vida util das
edificacdes focando em trés objetivos base:

. Reduzir os gastos iniciais com edificacdes e manutencdo em 33%;

. Reduzir a emissao de gases do efeito estufa nos ambientes urbanos em 50%;

. Reduzir o tempo médio entre o projeto conceitual e a realizacdo de novos
edificios em 50%”. Bem como definir que entre 2016 e 2025 o pais tera que atingir o
nivel de maturidade BIM level 3 Colaboracédo Integrada (Kassem; Amorim, 2015).
Contexto Americano
No contexto americano 0s consultores prosseguem argumentando que 2003, a
General Services Administration (GSA) formulou o programa nacional denominado
3D-4D-BIM Program. Em 2006 o BIM passou a ser obrigatério em todos os projetos
custeados pela GSA, responsavel pelos prédios federais nos EUA, exceto os militares
(KASSEM; AMORIM, 2015).

Contexto Francés

Apesar sendo ser obrigatorio o uso do BIM no pais, o indice de sua utilizacédo é alto.
Segundo a pesquisa dos consultores no pais o relatdrio técnico Actions pour la relance
de la construction de logement, no sentido de melhorar a¢cbes para a construcao
habitacional. Para incentivar a inovagdo com construcao digital e BIM foi publicado em
em 2014, visando a otimizac&o do setor de habitagdo e uma das acdes a priori, e foi
o incentivo da inovagao com construcéo digital e a tecnologia BIM. Essa medida tem
a intensdo de exigir progressivamente a adocdo de praticas BIM em licitagcdes de

obras publicas a partir de 2017.


http://www.logement.gouv.fr/actions-pour-la-relance-de-la-construction
http://www.logement.gouv.fr/actions-pour-la-relance-de-la-construction

45

Por fim os consultores prosseguem dizendo que protocolos e Guias ainda
estdo em desenvolvimento no pais, porém o Guia de Planejamento de Execucéo de
Projeto Executivo BIM, da Penn State University, (Universidade Estadual da Pen) vem
sendo usado como base. Além disso, a Syntec Ingénierie (SYNTEC Engenharia) esta
desenvolvendo um guia para os niveis de detalhe e representacdes BIM, de acordo
com fases- padrédo do ciclo de vida dos projetos j4 adotados no pais (KASSEM;
AMORIM, 2015).

Contexto Holandés

Conforme relato de kassem; Amorim (2015) em novembro de 2011 foi decretado que
o BIM e o IFC fossem mandatarios em todos 0s projetos centrais governamentais com
valores contratuais superiores a 10 milhdes de euros. Os atores lideres principais que
controlam a estratégia BIM no pais sdo a Rijksagebauwendienst (e o outro € o Bouw
Informat Raad (BIR) (Conselho Nacional do BIM), RGD), sendo adotado para sistemas
de dados digitais do BIM a “Versao de norma do BIM RVB 1.1’ (Rgd 2013), a base
desse sistema € o Banco de dados de que liga gestédo de instalacGes a realizadores
de funcéo em relacionamento organizado. Os contratos do Governo no pais séo quase
todos sdo de parcerias publicos-privados onde o BIM € obrigatdrio para esses
projetos. (KASSEM; AMORIM, 2015).

Contexto Finlandés

A organizacdo governamental da Filandia é a Senates Properties, onde em outubro
de 2007 foi exigido o uso do BIM e IFC em obras publicas, em 2012 foi lancado o
manual (COBIM) (Exigéncias comum do BIM 2012). Uma pesquisa em conjunto com
a NBS, 65% dos 46 entrevistados da Arquitetura, Engenharia, Construcao e Operacao
(AECO) apontados como ja estéao utilizando a tecnologia BIM (KASSEM; AMORIM,
2015).

Contexto Noruegués

Na Noruega as orientacbes BIM o IFC (Casses de Fundacédo das Industria) se
tornaram mandatérias em todos os projetos publicos a partir de 2010. A principal
entidade idealizadora e implementadora de estratégias BIM na Noruega, é a
Stabbygg, que emitiu uma nota_informando a exigéncia de até 01/07/2016 que todos
os softwares utilizados nos projetos deles sejam para criagcéo, edicdo, armazenamento
e processamento de dados da Modelagem da Informacgéo da Construcao (BIM) devera

ser inteiramente interoperavel no formato livre OpenBIM.


http://bim.psu.edu/
http://bim.psu.edu/
http://www.openbim.org/
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2.11.1 ESTUDO FIESP

ESTUDO APOIADO PELA FIESP COMPARA ADOCAO DO BIM NO BRASIL E NA
UNIAO EUROPEIA

Com apoio do Departamento da Industria da Construcdo da Federacgdo das Industrias
do Estado de Séo Paulo (Deconcic—Fiesp), o Ministério do Desenvolvimento, Industria
e Comércio Exterior (MDIC) elaborou estudo comparativo do estagio de adocao do
BIM acrénimo de Building Information Modeling, que traduzido é Modelagem da
Informacédo da Construcdo — no Brasil e em paises da Unido Europeia (Reino Unido,
Franca, Holanda, Finlandia e Noruega). O Deconcic tem papel atuante na
disseminacdo no Brasil do conceito BIM, tema estratégico no Programa Compete
Brasil, da Fiesp. (FIESP, 2015)

O levantamento demostra os entraves referente ao uso da ferramenta no pais
e faz recomendacgdes de incentivo sua disseminacgéo. Afirma que um dos problemas
existente é que no Brasil ha uma profunda separacao entre concepcao e execucao da
obra, na contramé&o da visao integrada proposta pelo BIM.

Segundo a Fiesp a tabela 1 abaixo, publicada no relatério, faz a comparacao
de oito componentes em comum das politicas do BIM nos cinco paises europeus e no
Brasil. Por isso ela mostra que cada um dos componentes da politica BIM foi
encontrado em pelo menos trés paises diferentes. E todos os paises estudados
iniciaram o desenvolvimento de suas estratégias e visdo do BIM, e alguns ja a
concluiram. Os objetivos do BIM sao parte de uma estratégia de construcao
governamental, como no Reino Unido e Franca, ou objetivos autbnomos impostos
pelas principais organizacfes estatais, como na Finlandia, Noruega e Holanda. As
normas e protocolos do BIM estdo quase completos em todos 0s paises, exceto na
Franca e no Brasil, onde foram anunciados ou comecaram recentemente. (FIESP,
2015).
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Tahela 1. Comparacao dos estados dos componentes de politica BIM entre os seis paises

INICIADO

Tabela 4 - FONTE (FIESP, 2015)

A FIESP expbe que o Brasil se destaca na infraestrutura de tecnologia para o
setor publico, gragas ao Sistema OPUS, usado para aquisicdo e gerenciamento de
projetos BIM para o exército brasileiro no pais todo. E também relata as
recomendacdes:

O relatorio lista agBes estratégicas para a difusdo do BIM no Brasil. Tiveram
peso nas recomendacdes as discussfes com as partes interessadas durante reunido
no Deconcic da Fiesp em agosto de 2014.

Entre as acdes propostas esta a de tornar objetivos do BIM parte de uma
“‘estratégia de construgdo” ou “visdo” nacional e oficial. A divisdo das
responsabilidades pela industria de construgéo entre o Ministério do Desenvolvimento,
IndUstria e Comércio Exterior (MDIC), o Ministério das Cidades (MCidades) e o

Ministério do Planejamento Orcamento e Gestdo (MPOG) representa um desafio para
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a formulacdo de uma estratégia de construcédo, porém uma determinacdo sobre os
objetivos do BIM, assinada em conjunto pelos trés ministérios, possibilita uma
abordagem significativa e efetiva.

Além disso se recomenda tornar o BIM obrigatorio, de forma gradual (em
estagios), em projetos adquiridos pelo Governo Federal. Essa demanda em estagios
considera prazo de exigéncia, valor do projeto, fase do projeto e tipo do projeto.

Como caracterizada na Tabela 2 publicada no relatorio, também se recomenda
tornar o BIM obrigat6rio, de forma gradual (em estagios), em projetos adquiridos pelo
Governo Federal. A abordagem em estagios considera prazo de exigéncia, valor do

projeto, fase do projeto e tipo do projeto. (FIESP, 2015)

Tabela 2. Abordagem em estagios para tornar o BIM obrigatdrio em programas financiados pelo governo
federal no Brasil

Projetos de moradia, escolas
e hospitais financiados pelo Todos os projetos financiados pelo governo
governo federal com valor maior | federal com valor maior que R$3 milhdes
que R$ 3 milhdes
Da concepgéo & construcao Da concepgao A operacao
Colaboracao BIM baseada em Colaboracao BIM baseada em arquivo
arquivo compartilhado’ compartilhado
Novas construcoes Movas construcoes e reformas

TABELA 5 - FONTE: (FIESP, 2015)
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para a realizacdo deste trabalho, foram realizadas pesquisas baseadas em
entrevistas com profissionais que realizaram implementacdo no setor da AEC
utilizando a tecnologia BIM.

Durante os meses de setembro e outubro de 2018 foram realizadas pelo autor
pesquisas de campo de carater exploratorio qualitativo, pois tem como objetivo
analisar o processo de implementacdo do BIM em escritérios de projetos e gerar
diretrizes para uma implantacao eficiente.

O processo utilizado foi o estudo de dois casos. No desenvolvimento da
pesquisa, foi criado um questionario, baseado em conhecimentos adquiridos com
revisdes bibliograficas, trabalhos académicos aprovados, webnarios, e palestras
sobre tema BIM. Nas entrevistas realizadas foi usado esse questionario como roteiro.

A selecéo dos entrevistados se deu por meio de indica¢des, sendo a primeira
empresa adquirida através de pesquisas em sitio especializados sobre o tema BIM,
gue resultou na oportunidade de conhecer pessoalmente o fundador e Consultor BIM
que é um cientista, e fez a indicacdo do primeiro estudo de caso. Posteriormente o
segundo estudo de caso foi indicado por um amigo de sala de aula da universidade.
Selecionadas essas duas empresas de projetos que prestam servicos utilizando BIM,
sendo a primeira um escritério de projetos de arquitetura localizados na cidade de S&o
Paulo e outra um escritério de projetos de engenharia na cidade de Jundiai—-SP que
realizam implementacbes com a tecnologia BIM. O contato com 0os mesmos foi
realizado, telefonemas, via e-mail e visitas técnicas.

Nas reunides em escritérios, foi seguido um roteiro de perguntas, relativas ao
questionario aplicado, sendo abordado aos aspectos de cada estudo de caso.
Inicialmente foram feitos questionamentos sobre a atuacdo da empresa no mercado
e os tipos de projetos realizados. Na sequéncia, foram feitas perguntas mais
especificas sobre a utilizagdo da tecnologia BIM. O quadro abaixo apresenta o

questionario utilizado como base.
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O resultado das pesquisas e entrevistas representa uma boa nocao da situacao

da implementacédo do BIM no Brasil através de duplo ponto de vista, evitando assim

uma observacao parcial ou de Unica direcéo.

VISITA TECNICA

Empresa:
Rua/Av.:
Bairro: Cidade:

Tel.:

QUESTIONARIO

1 - Atuacéo da empresa/e ou escritério

() construtora

() escritério de projeto

Outros:

2 - Porte da empresa?

() Pequeno () Médio () Grande

3 - Numero Integrantes da Equipe?

4 - Tipos de projetos realizados?

() Publico () Privado () Publico e Privado

Principais Clientes:



5 - A empresa executa projetos:

()sim () néo

Caso sim

() Forma Tradicional e BIM

() Somente em BIM

6 - A empresa contrata projetos

()sim ()néo

() Forma Tradicional e BIM

() Somente em BIM

7 - Quando e como conheceu a tecnologia BIM?
Ano:

Como:

8 - Quando e como comecou a utiliza-la no trabalho?

Ano:

Como:
9 — Relacao inicial com este processo:
() contratou consultoria especializada
Outros:

10 - A equipe fez algum curso especifico em BIM? Como foi o processo de

treinamento?
()sim ()néo

Cursos?’
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11 — No inicio da adocédo do BIM, como resolveu os problemas de bibliotecas e de

interoperabilidade?

12— Relagao atual com este processo:

() a empresa contrata projetos

() a empresa tem equipe especializada em criacao e implementacao

() empresa cria/disponibiliza para o mercado da AEC seus projetos em 3D,
gerenciando a compatibilizacdo e empreendendo a andlise de interferéncias em

projetos multidisciplinares em BIM

Outros:
13 - Softwares BIM utilizados pela empresa atualmente para execucédo dos

projetos:

13.1. Na Modelagem

() Revit () Archicad () Alplan () Ecosin
Outros:

13.2. No Planejamento

() Vico () Navisworks

Outros:

13.3. Quantitativos/Orgamento

() Synchro () Arquimedes (Sype)

Outros:

13.4. Na Checagem de Interferéncia/Compatibilizacdo/Revisao de Projetos
() Solibri () Bim Colabe

Outros:

13.5. Na Interoperabilidade
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() Tekla () Mep () Dos-Cad

Outros:

13.6 - Qual Plataforma de Colaboracao € utilizada para os envolvidos no processo?
13.7—- Banco de Dados

() armazenamento em nuvens

Qual?

() servidor préprio

Qual?

14 - Quais foram os objetivos para adotar a Plataforma BIM?
() Diminuir prazos de entrega

() otimizar a qualidade dos projetos

() melhorar a apresentacdo dos projetos

() auxiliar modificacdes

() automatizar fluxos de trabalho

() exigéncia por parte do cliente

Outros:

15 - Como se deu /se da o fluxo de informacdes / trabalho nos projetos
realizados? Sao feitas reunides periddicas?

16 - Esté satisfeito com estes resultados?

() sim () néo

Porqué?

17 - Sentiu muita diferenca no fluxo de trabalho quando comecou a usar BIM?

()sim () nao
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18 - Dentre as vantagens que o BIM pode, quais as mais importantes para a

empresa?

() Atribuicdo de informagé&o ao elemento

() Identificacdo de conflitos

() Cronograma de obra

() Reducéo de alteracBes de projeto no canteiro de obra

() Melhor controle e previsao do custo da obra

() Anédlise energética da edificagédo

() Planejamento do Canteiro de Obras

() Alteracao automatica

21 - Pretende aperfeicoar-se e aprender mais sobre a tecnologia ou o nivel de
BIM utilizado hoje supre as necessidades de seu trabalho?

22 — E viavel adocéo do BIM em edificacdes de pequeno e médio porte?
23 - O custo para implantacdo do Bim é:

() baixo () médio () alto

Outros:

24 - Na sua opinido, quais as possiveis solu¢gées com relacdo as dificuldades e
barreiras existentes hoje para o setor da Arquitetura, Engenharia e Construcao
(AEC) em adotar o BIM?

25 — Com o advento dessa inovacao tecnoldgica no setor da AEC,
consequentemente algumas profissées daréo lugares a outras, que exigirdo
qualificagbes. Vocé tem alguma informacédo sobre iniciativas culturais em BIM que

estdo sendo criadas e/ou disponibilizadas em Sao Paulo?
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26 - Qual sua observacéao sobre implementacdo BIM como Micro, onde estudos
estdo sendo feitos para implementacdes além BIM, como Macro (Bairros, cidades,

estado)?

27 — Adicional de informagdes relevantes por parte do entrevistado.

4 ESTUDO DE CASOS

4.1 ESTUDO DE CASOS DUPLOS

Com o surgimento de uma crescente demanda de projetos modelados em BIM tanto
no setor publico quanto no privado, promovendo novas oportunidades abrindo espaco
para empresas que se especializam no assunto favorecidas pela troca do sistema
tradicional em 2D para a migracdo da inovadora tecnologia BIM. Elas promovem
significativas difusdes da tecnologia, por esse motivo foram inseridas como escopo

nesta pesquisa.

4.1.1 ESCRITORIOS QUE ATUAM EM BIM
4.1.2 Caracteristica do Estudo de Caso 1 (EC1)
O estudo de Caso 1 é uma empresa de Arquitetura e Urbanismo que atua em ambito
nacional, sua equipe é constituida por aproximadamente 18 integrantes e atuam em
projetos de todo porte, sempre mantendo um profundo compromisso com 0s principios
da qualidade. A experiéncia acumulada, desde 1981, permitiu o estabelecimento de
uma sistemética de trabalho capaz de criar e implementar projetos afinados com o
mercado, duradouros e com énfase na relacdo custo/beneficio para o cliente. A
Contier Arquitetura € pioneira na ado¢édo do Building Information Model (BIM) no
Brasil, desenvolvendo seus projetos em 3D, gerenciando a compatibilizacdo e
empreendendo a andlise de interferéncias em projetos multidisciplinares em BIM.
Onde desde 2002, quando a plataforma BIM foi adotada pela empresa, a Contier
Arquitetura ajudou a estabelecer as melhores praticas e introduzido novos padrdes no
Brasil. Com a reconfiguracdo e atualizacdo do seu parque de informética, a Contier
Arquitetura é uma das primeiras empresas no mundo a possuir um servidor de BIM
préprio, com acesso direto pelos clientes.

O arquiteto diz que se propala que falta de bibliotecas BIM nacionais é motivo

impeditivo se se projetar em BIM empresa afirma nunca ter tido problemas com
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Bibliotecas, atua a mais de 15 anos e isso nunca foi impeditivo, pois quando migrou
do projeto tradicional para o BIM, que se deu em Revit, no qual a sua empresa foi
pioneira na sua utilizacdo no pais, sendo assim teve que adaptar as bibliotecas
estrangeiras para o padrdo brasileiro, e argumentou que o que muda s&o as
dimensdes. Simples assim. Por outro lado, quando os fabricantes passaram a
distribuir suas bibliotecas ele passou a ter acesso a informacdes especificas sobre os
produtos, que sO os fabricantes podem fornecer, como por exemplo vida Cutil,
resisténcia ao fogo, indice de dureza, resisténcia a abraséo, etc.

Com relacdo a interoperabilidade de sistema, o Dr. Contier afirma nao
problemas também, porque trabalha numa plataforma em que os softwares tem
perfeita comunicagédo, sendo utilizado para armazenagem e compartilhamento de
arquivos entre sua equipe e ele, e dele para seus clientes um servidor préprio. Alega
nao trabalhar com servidor em nuvens. Ele ressalta um problema de alguns casos de
trabalho em projeto onde realiza o gerenciamento em BIM contratado por empresas,
no qual fazem envio de arquivos de projetos preliminares em IFC de forma
colaborativa, mas que nao possibilita ser editado observacdes nestes, dificultando
assim seu trabalho. Porém ele tem resolvido isso ainda em especificacdo destes
processos em contrato.

O Dr. Contier explica também que divulgacédo sobre alta complexidade e de
custo altissimo em investimento em tecnologias, necessidade de Consultoria e
especialistas em Gerenciamento BIM, que circula pelas redes sociais, s6 servem
como fonte desestimuladora de forma errbnea. Motivo este da estagnacéo na adocao
no Pais. Pois ele diz que qualquer que seja empresa a ser criada e/ou mantida deve
fazer naturalmente adocéo desses tipos investimentos em conformidade com sua real
disponibilidade financeira bem como de aplicagcéo parcial da inovacao relativa ao seu
conhecimento, prosseguir sempre fazendo investimento tanto em conhecimento como
em tecnologias paulatinamente assim evoluindo naturalmente. Ele prossegue
afirmando que no Brasil talvez haja um atraso — nem tanto assim- em termos de
politicas publicas. Na iniciativa privada, mais ou menos, ele diz que o pais esta se
alinhando junto aos players internacionais. Nao sendo um movimento uniforme. Onde
a arquitetura tomou a dianteira, mas uma ou outra disciplina se mantém estagnada,
em uma zona de conforto. O pessoal de estrutura metéalica por exemplo precisa reagir.

Com relacdo a interferéncia na relacdo do escritorio com 0s engenheiros,



57

arquitetos e construtores e clientes, é que esse novo fluxo de trabalho exige respostas
gue as contratacdes atuais ndo preveem. A geracao de entregaveis, a documentacao,
por exemplo, sé se dé no fim do processo de construcdo digital. Onde a remuneracao
do trabalho anterior & emissado de entregaveis que dura um tempo consideravel — nem
sempre € prevista N0S processos convencionais e que isso € um problema necessario
a ser resolvido.

Atuando tanto com no setor publico quanto no privado, argumenta que para se
trabalhar em BIM de forma otimizada, a competéncia fundamental é ser extremamente
organizado. Ele diz que considera a sua empresa de porte pequeno, mas que atua
em grandes e importantes projetos, e que isto € possibilitado por essa nova forma de
se fazer projetos em BIM, pois trabalha-se junto a equipe de forma integrada e
colaborativa e antecipada a execucdo da obra, onde é possivel ainda em
planejamento se fazer a checagem de interferéncias entre as disciplinas em projeto
virtual, fazer compatibilizacbes quando necessarias, alcancando-se reducdo de
custos com a edificagdo por néo ter retrabalho no canteiro de obra, otimizando o
cronograma das entregas parciais e do projeto executivo, contribuindo assim com a
economia para seus clientes além de contribuir com 0 meio ambiente, ao contrario da

forma convencional.

4.1.3 Caracteristica do Estudo de Caso 2 (EC2).

O estudo de caso 2 a HERF é uma empresa especializada em solu¢cbes de
engenharia e projetos voltados a area da construcao civil. Atua no mercado desde
2011 com objetivo de atender a crescente demanda em estrutura metalicas e
atualmente, desenvolve projetos estruturais de concreto e alvenaria, como também
de instalacdes hidraulicas e elétricas. Ha 1,5 anos a empresa conta com 0 avango da
tecnologia BIM como uma ferramenta de projeto onde é possivel reunir em um sé
modelo tridimensional compartilhado todas as informagBes necessérias para o
desenvolvimento de um projeto, facilitando o entendimento dos varios profissionais
envolvidos. Onde os trabalhos elaborados seguem as normas estabelecidas,
oferecendo assim, as melhores solugbes para os desafios encontrados nos novos
sistemas produtivos. A equipe da Herf € formada por profissionais competentes e
atualizados que buscam oferecer solucdes inteligentes e inovadoras para qualquer

tipo de projeto. Executam projeto executivos de fundacao, estruturas e instalacoes
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hidraulicas e elétricas, sejam residenciais, comerciais e industriais. Realizam
acompanhamento, auxiliando seus clientes na contratacdo de fornecedores,
fiscalizagdo e acompanhamento de toda a obra. Realizam Laudos e Vistorias, fazem
avaliacdo de obras através de visitas e elaboragdo de laudos técnicos.

Na entrevista o Engenheiro Gustavo que é um dos sOcios, responsavel pela
parte de gestao de projetos BIM da empresa. Alega que a empresa é de porte pequeno
onde iniciando a atuar logo depois de formados sem experiéncia alguma, foram
adquirindo através de cursos de especializacdes, onde cada um dos soOcios se
especializou, em uma area especifica, as quais hoje atuam com sucesso no mercado.
Em relacdo ao BIM ninguém realizou curso BIM, foram aprendendo através de
treinamentos oferecidos pelas empresas que comercializam os softwares. E fizeram
a migracdo para essa Plataforma Bim a mais ou menos 1 ano e meio. Ele prossegue
explicando que trabalha muito com projeto de estrutura metalica e que nesta disciplina
ele ndo teve problemas porque ele modelava em 3D, mesmo sem saber que ela ja era
BIM, ao contrario das outras disciplinas. Ele diz que hoje trabalha com todos projetos
tanto estruturais quanto complementares de forma integrada, que possibilita a
compatibilizacbes dos projetos. Mas que nem sempre foi assim que no inicio da
migracao os problemas eram em relacdo ao processo, que dependia das disciplinas
de arquitetura e de engenharia, de atuarem em Bim para que se fosse possivel fazer
a compatibilizacdo dos projetos. E que até os dias de hoje tem dificuldades de
contratacao de projetista arquiteto. Ele exemplificou que através de uma planta baixa
de arquitetura somada a um modelo de estrutura metalica acrescentando—se uma
planta de hidraulica e outra de elétrica pode resultar por exemplo em uma planta 3D
de elétrica da estrutura possibilitando-se fazer a compatibilizagéo do projeto completo.
Afirma que existem técnicas para que se desenvolva esses processos que sao
ensinados em cursos pelos préprios desenvolvedores dos softwares ex.: Autodesk e
Tekla, etc. e disponibilizados em seus sitios.

Com relagéo ao maquinario, ele tem servidor proprio para banco de dados que
é utilizado na maioria dos projetos, porém se um projeto € disponibilizado em nuvens
ele também consegue atender em IFC, ele explica poder utilizar o banco de dados do
servidor proprietario e fazer um Backup e enviar um arquivo para um servidor em
nuvens que é um formato aberto. Ele diz que existem versfes de IFC mais antigas ex:

2x3 que sO exporta geometria, mas que € leve, podendo assim ser muito utilizado para
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envio desses arquivos para o outro colaborador através de rede para que possa fazer
visualizacdo, mas que nao é possivel fazer alterac6es, sendo muito Gtil por ser leve
(30 ou 50 megas) mais ou menos. Ao contrario disso ao se fazer uma exportagéo para
possiveis alteracdes, € necessario a utilizacdo de um IFC mais atualizado ex: IFC 4.0,
mas adverte que é pesado e deixa o computador muito lento, porém é editavel e
suporta a exportacao de projeto executivo BIM que ja contém todas as informacgdes

inseridas.

Segundo o Gustavo com relacdo aos softwares o investimento realmente é
ainda caro, ele exemplifica que os valores dessas licencas de softwares sao referentes
a forma de aquisicdo pelo cliente ex: Se permanente, vitalicia ou anual. E depois
também tem os custos com os computadores, impressora a Laser, servidor etc. Enfim
despesa com compras e aprendizagem dessas novas tecnologias, ndo é pequena.
Implantar BIM em uma empresa com tecnologia de ponta custa caro ex.: Tekla. Porém
ele expbe que a Autodesk tem uma linha de softwares BIM com precos mais
acessiveis e de 6tima qualidade que dao suporte a varios processos. Mas que esse
investimento todo tem retorno de forma otimizada e relativamente rapido.
Consequentemente em Bim se projeta virtualmente de forma antecipada a obra, de
forma, enxuta, possibilitando se fazer modelagem, checagem de interferéncias,
compatibilizacbes entre os projetos de forma parcial ou completa, evitando
desperdicios de materiais e retrabalhos de mao de obra que requer especialistas na
correcdo dos erros de execucgdo ocorridos na obra quando se trabalha da forma
tradicional. E também de se poder planejar a sustentabilidade e cumprir com o dever

de contribuir com o meio ambiente.

5 ANALISES DAS RESPOSTAS E RESULTADOS

5.1. RESULTADOS DO ESTUDO DE CASOS

5.1.1 Estudo de Caso 1

Mesmo com a demanda por servi¢cos envolvendo niveis cada vez mais elevados em
BIM. A empresa por ter experiéncia acumulada, desde 1981, e que isso permitiu
estabelecer um sistema de trabalho capaz de criar e implementar projetos de
exceléncia por todo o Brasil. Onde a empresa adotou desde 2002 a plataforma BIM,

a Contier Arquitetura ajudou a estabelecer as melhores praticas e introduzido novos
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padrées de aplicacbes dos processos BIM no Brasil. Atendendo o setor publico e
privado. Criando e disponibilizando para quem desejar seu pargue de informatica
(suas bibliotecas) no sitio da empresa. Contribuindo assim com a disseminagao da
Pataforma BIM. Onde prossegue desenvolvendo seus projetos em 3D, gerenciando a
compatibilizacdo e empreendendo a analise de interferéncias em projetos
multidisciplinares em BIM.

Sendo assim no escritorio de projeto da empresa, a equipe gerenciada por
sécio da empresa modela o projeto contemplando as disciplinas de arquitetura,
engenharia e complementares, fazem checagem de interferéncias entre as disciplinas
e executam compatibilizacbes do projeto forma integrada, colaborativa através da
interoperabilidade de sistemas. A empresa tinha um problema em alguns casos de
trabalho em projeto em que eram realizados o gerenciamento em BIM quando
contratados por empresas que faziam envio de arquivos de projetos preliminares em
IFC de forma colaborativa, mas que ndo possibilitava ser editado as devidas
observacbes nestes, dificultando assim o trabalho da equipe. Porém alega ter
resolvido esse problema com especificagdo destes processos em contrato.

Na visdo do gerente e sécio da empresa no que tange a adocédo do BIM no
Brasil, € que nos ultimos anos esta sendo iniciada uma aceleracdo em termos de
politicas publicas, sendo ofertado ao setor da AEC seminarios, guias BIM. Na iniciativa
privada, mais ou menos, ele diz que o pais esta se alinhando aos poucos junto aos
players internacionais. Onde a arquitetura tomou a dianteira, mas que uma ou outra
disciplina estar meio que estagnada, em uma zona de conforto. Alegando que o
pessoal de estrutura metélica por exemplo precisa reagir.

Em relacéo ao fluxo de trabalho, a empresa promove semanalmente reunides
para que possam ser feitas as analises de cada etapa do projeto, verificando as
interferéncias relativas a cada disciplina junto aos seus responsaveis para que
possam ser sanadas de forma integrada e colaborativa, em conjunto com o gerente
BIM, para que prossigam evoluindo a cada etapa de entrega do projeto respeitando o
cronograma, onde tem alguns projetos que que levam até mais de um ano, até a

conclusao projeto executivo.

5.1.2 Estudo de Caso 2
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No caso do EC2, a Empresa Herf tem uma equipe especializada por recém formados
e por iniciarem suas profissdes em aproximadamente 4 anos, e atuam em Bim a
menos de dois anos, Mas cada um dos socios no total de (4) fizeram especializacdes
onde atualmente atendem empresas do setor da construcéo civil e executam projetos
residencial, comercial e industrial em BIM, onde sua equipe € composta por
engenheiros especialistas em estrutura, hidraulica, elétrica, fundacdes e estruturas
metélicas, mas ainda ndo sua equipe um arquiteto de forma fixa, isso acaba
dificultando um pouco o trabalho da empresa onde em algumas eventualidades de
emergéncia precisam contratar na um colaborador arquiteto avulso que deve ter
dominio de BIM. E isso na atualidade é dificil de ser encontrado esse tipo de
profissional especializado, pela pouca oferta no mercado. No total a equipe é
composta por 5 engenheiros e um estagiario.

Nesta empresa ninguém realizou curso BIM, foram aprendendo através de
treinamentos oferecidos pelas empresas que comercializam os softwares. E fizeram
a migragdo para essa Plataforma Bim a mais ou menos 1 ano e meio. A empresa
desenvolve na atualidade muitos projeto de estrutura metalica, através dessa
disciplina que modelam em 3D n&o tiveram problemas porque ela ja era BIM, ao
contrario das outras disciplinas. O escritorio hoje trabalha com todos projetos tanto
estruturais quanto complementares de forma integrada, que possibilita a
compatibilizacbes dos projetos. Mas que nem sempre foi assim que no inicio da
migracdo os problemas eram em relacionados ao processo, que dependia das
disciplinas de arquitetura e de engenharia de atuarem em Bim para que se fosse
possivel fazer a compatibilizacdo dos projetos de forma integrada. E este foi o real
motivo da especializacdo dos socios da empresa. Alega atender somente setor
privado.

A empresa desenvolve sua propria biblioteca. Com relagdo ao maquinario da
empresa, adquiriram servidor préprio para banco de dados que é utilizado na maioria
dos projetos, porém se um projeto é disponibilizado em nuvens ele também consegue
atender em IFC, a empresa poder utilizar o banco de dados do servidor proprietario e
fazer um Backup e enviar um arquivo para um servidor em nuvens que é um formato
aberto. Quando estéo trabalhando em projetos preliminares utilizam versdes de IFC
mais antigas ex: 2x3 que sO exporta geometria, mas que € leve, sendo muito utilizado

para envio desses arquivos para o outro colaborador através de rede para que possa
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fazer visualizacdo, mas que ndo € possivel fazer alteragcdes. Quando a empresa
realiza uma exportacdo para possiveis alteracdes, utilizam um IFC mais atualizado
IFC 4.0, mas adverte que € pesado e deixa o computador muito lento, porém é editavel
e suporta a exportacao de projeto executivo BIM que ja contém todas as informacgdes
inseridas.

Com relacédo aos fluxos dos projetos, é feito reunides peridédicas conforme
necessidades, mas que geralmente sdo semanais. Nelas s&o discutidos os problemas
relativos a entrave de cada disciplina junto aos seus responsaveis e a equipe em

conjunto com o gerente BIM, buscam melhores solucdes.

5.2. ANALISE DAS RESPOSTAS

Através do estudo de casos duplos foi possivel comprovar a importancia de empresas
que fizeram implementacdes em BIM. Com a alta demanda dessa modelagem tanto
no setor publico quanto no setor privado, motivada pela inciativa do governo em sua
disseminagdo. Além disso construtoras e incorporadoras estdo cada vez mais se
interessando em fazer sua migracao para essa plataforma. Neste contexto escritérios
de projetos que atuam em BIM estéo saindo na frente em relacdo ao mercado. Sendo
assim escritérios como EC1 e EC2 fazem implementacdes em BIM em suas
empresas, realizando modelagem arquitetbnica em conjunto com engenharia e
disciplinas complementares, realizam checagem de interferéncias, executam
compatibilizacbes de projetos completos.

Conforme o EC1, a empresa é de arquitetura e presta servicos em BIM
aproximadamente 16 anos em nosso pais em nivel avancado, sendo contratada para
fazer gerenciamento de projetos altamente complexos, tanto no setor publico como
no privado. O escritério de projeto da empresa, tem uma equipe de engenheiros
altamente especializados e experientes em varias disciplinas e em conjunto com o
arquiteto/socio que é gerente BIM, e realizam projetos afinados. A empresa ndo sé
cria como disponibiliza ao publico livremente algumas de suas bibliotecas. O arquiteto
sécio da empresa € pioneiro no pais em executar seus projetos em Revit e de possuir
servidor préprio com acesso direto dos seus clientes. Nunca fez curso de BIM,
aprendeu a desenvolver seus projetos em BIM em Revit com a Autodesk.

No caso do EC2, a empresa é de engenharia e projetos, seus sOcCiOs

proprietarios fundaram a empresa recém-formados e com pouca experiéncia
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aproximadamente trés anos em campo onde a 4 anos fundaram a empresa. Onde
cada socio fez curso de especializacdo de uma determinada disciplina, onde hoje
atendem com muita presteza e sucesso produzindo solu¢gdes de engenharia e projetos
voltados a construcéo civil desenvolvendo projetos estruturais de estrutura metalica,
concreto e alvenaria bem como de instalagcdes hidraulicas e elétricas. Realizam
acompanhamento de clientes na contratacdo de fornecedores, fiscalizacdo e
acompanhamento de toda a obra, e mais realizam laudos e vistorias. E migraram para
a Plataforma BIM aproximadamente 1,5 anos, nao fizeram nenhum curso de BIM,
aprenderam através de treinamento disponibilizados pelos desenvolvedores dos
softwares, criam suas bibliotecas, fazem checagem de interferéncias e
compatibilizacbes de projetos completos. O gerente de projetos da empresa
atualmente esta realizando curso de pés-graduacdo em BIM na USP.

6 DIRETRIZES E RECOMENDACOES

Segundo o pesquisador e consultor BIM a colaboragédo é um dos temas principais no
estudo da melhoria do processo de projeto; porém, é de suma importancia identificar
com maior precisdo a sintese desse conceito. Leicht (2009), apud (Manzione, 2018b)
Existem trés elementos que definem colaboracao:

Primeiramente a colaboracdo como sendo um processo;

Segundo como sendo a colaboracéo realizada através de interacdo de duas ou
mais pessoas e€;

Por ultimo foco do trabalho em equipe rumo a um obijetivo a ser alcancado.

A colaboracéo é um dos processos mais complexos a serem resolvidos, pois
envolve uma nova forma de se pensar e de se trabalhar e esta intrinsecamente
atrelada as informacdes inseridas no modelo BIM.

Este trabalho simplesmente serve como norte para a adogao da inovacgéo
tecnoldgica, estudos futuros sobre a utilizacdo das tecnologias e processos

necessarios para implementacao do BIM sdo sugeridos.
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7 CONCLUSAO

A Plataforma BIM é uma tecnologia que envolve também processos e colaboracéo de
pessoas, sendo complexa e exige um certo investimento que ndo é barato, pois
demanda investimento em aprendizagem de softwares e de tempo, além da
contratacdo antecipada a obra dos projetistas especialistas (arquitetos e
engenheiros), concentrando seus esfor¢os para a constru¢cdo de um modelo Unico de
projeto virtual da edificacdo, possibilitando checagem de interferéncias entre
disciplinas, solucbes em compatibilizacbes dos projetos, cronograma, custos,
sustentabilidade, estudos de insolacao, eficiéncia energética, seguranca e facilitando
a manutencao e futuro desmonte se for necessario. Essa nova forma de se projetar €
baseada em objetos virtuais, paramétricos e inteligentes, sendo assim tudo isso é
resolvido virtualmente ainda em planejamento todo ciclo de vida da edificacdo, e ndo
como no método tradicional onde na obra se resolve.

Essa Plataforma € voltada para analise dos modelos, possibilitando resolucéo
além de se modelar uma edificacdo em 3D e de todas essas possibilidades, a questéao
chave do B”I’M é o ”I”, através da informagao é onde tudo se integra e se propaga,
pois ao se inserir informacdes dos elementos construtivos nas disciplinas, auxilia o
gerente do projeto a explicar e detalhar melhor as informacdes a sua equipe que serao
necessarios em determinadas fases do projeto, e auxiliando também todos os
envolvidos no processo a especificar e ter uma melhor visdo do que estara incluso
nos produtos resultantes do BIM, como sendo resultado de determinada atividade ou
processo relacionado, e dos entregaveis, possibilitando assim distinguir niveis de
desenvolvimento do projeto a ser ofertado e ou contratado.

Some-se a isto o Governo Federal assinou o decreto 9.377:2018, Estratégia
BIM-Brasil, com finalidade de promover ambiente adequado ao investimento em BIM
e sua disseminacéo, com apoio da CBIC e SENAI. Segundo Pesquisa realizada por
Kassem e Amorim (2015), relativa a Estratégia BIM-BR/UE a Modelagem da
Informacdo da Construcdo (BIM) devera ser inteiramente interoperavel no formato
livre OpenBIM. E em breve o IFC serd mandatario inicialmente no Setor Publico
Federal, posteriormente no Estadual e por altimo no privado.

Esse trabalho foi realizado em escritorios de projetos e possibilitou atestar a

capacidade do Bim em melhorar a elaboracdo desses para que o produto final, a


http://www.openbim.org/
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construcdo da edificacdo seja diretamente impactada, com resultados significativos
de economia de tempo, dinheiro e de sustentabilidade.

O estudo deste trabalho, possibilitou a conclusdo da atual situacdo desses
escritérios de projeto no mercado da construgdo civil no Brasil, onde superaram
dificuldades enfrentadas na migracdo do CAD para o BIM. Inicialmente em ambas as
empresas, fizeram investimento em especializacbes, e ou contratacdo de
especialistas de arquitetura, engenharias e complementares, investiram em aquisicéo
e aprendizagens relativas aos softwares BIM junto aos desenvolvedores do produto,
possibilitando assim desenvolverem suas proprias bibliotecas e templates. Fizeram
investimentos também em hardwares, monitores, impressora a laser, servidores
proprios. E isso tudo ndo é barato, e demanda tempo. Mas possibilitou iniciar suas
implementagdes e foram evoluindo em niveis de desenvolvimento dos entregaveis.
A empresa pioneira em BIM atua h& cerca de 16 anos no mercado, hoje cria projetos
arquiteténicos afinados de grande porte e faz gerenciamento de projetos BIM tanto
para o setor publico como privado. Porém por motivo de ndo trabalhar com servidor
livre enfrenta problemas com a interoperabilidade de sistemas em IFC, que dificulta o
seu gerenciamento, resultando no ndo atendimento de projetos em nuvens.

A empresa que atua ha pouco tempo em BIM apenas 1,5 anos, também ja
executa projetos completos e compatibilizados em BIM no setor privado, onde
atualmente atendem com muita presteza e sucesso produzindo solugbes de
engenharia e projetos voltados a construgdo civil residenciais, comerciais e industriais,
desenvolve suas implementacdes tanto com servidor proprietario, quanto com o
servidor aberto IFC, utiliza versdes que sdo editaveis, atendendo assim projetos
enviados em nuvens, possibilitando checagens de interferéncias e as
compatibilizacbes entre as disciplinas. Mas que utiliza geralmente envio em IFC s6 do
projeto executivo, porque o IFC4.0 em diante sdo muito pesados e deixam o
computador lento.

O BIM e o IFC sé&o caminhos sem volta, aos poucos serdo mandatarios. SO
resta investir conforme possibilidades, em conhecimento e treinamento das
tecnologias Bim, bem como de seus processos. Sair da inércia, e progredir em Niveis
de Desenvolvimento do BIM aos poucos.

E importante ressaltar que as empresas que adotam o BIM est&o a frente do

mercado, e consequentemente desfrutam dos seus melhores resultados.
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Planejamento e Desenvolvimento de Projeto de Fundacé&o, Concreto e Alvenaria.
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