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RESuMO

Diante de incertezas e instabilidades econ6micas, o setor da construcdo civil no Brasil apresenta
situacdo agravada. Em Portugal, o setor apresenta baixas sucessivas. E neste contexto, com margens de
lucro reduzidas, baixa no mercado e competicdo acirrada frente as exigéncias dos clientes, que surgem
ferramentas de planejamento e gestdo que auxiliam as construtoras e escritdrios de projeto otimizarem
os processos. Assim, o BIM emerge como uma solucdo eficaz, que integra todos os envolvidos no
projeto, tornando o processo construtivo mais enxuto. Visando pesquisar a plataforma BIM, este
trabalho foi elaborado levando em consideracdo pesquisas tedricas e praticas, acerca do nivel de
implantacdo do BIM no mercado da construcdo civil brasileiro, fazendo uma comparacdo com o
mercado portugués, buscando entender as dificuldades e as melhorias de implantacdo da tecnologia no
cotidiano das empresas. Para a pesquisa pratica formulou-se um questionario com empresas brasileiras
e lusitanas que auxiliou na compilacdo e na interpretacdo dos dados retornados. Os resultados
possibilitaram mensurar o nivel de aplicagdo deste conceito pelas empresas dos diversos portes e
segmentos de atuacdo entrevistadas.

Palavras-chave: BIM. Planejamento. Gerenciamento.
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ABSTRACT

In face of uncertainty and economic instability, the civil construction industry in Brazil presents
situation worsened. In Portugal, the sector presents successive losses. In this context, with
reduced profit margins, low market and fierce competition in face of the demands of the
customers, which are planning and management tools that help construction companies and
design firms optimize the processes. Thus, BIM emerges as an effective solution, which
integrates all involved in the project, making the building process leaner. In order to search the
BIM platform, this work has been prepared taking into consideration the theoretical and
practical research, about the level of implementation of BIM in the Brazilian civil construction
market, making a comparison with the Portuguese market, seeking to understand the
difficulties and the deployment of technology improvements in daily life. For practical research
a questionnaire was formulated with Brazilian and Lusitanian companies who assisted in the
compilation and interpretation of data returned. The results made it possible to measure the
level of implementation of this concept by companies of various sizes and segments
interviewed.

Keywords: BIM. Planning. Management.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

A partir da primeira metade do século XX, comegam a surgir os primeiros protétipos e
magquinario para contribuir com o desenvolvimento de projetos relacionados a redes elétricas, e
utilizacdo de aplicagdes computadorizadas para auxilio da engenharia. Estes protdtipos seriam o inicio

do que se conhece hoje por CAD.

O termo CAD (Computer Aided Design), ou do portugués Desenho Assistido por
Computador é nome generalizado que se da a sistemas computacionais utilizados pelas engenharias,
arquitetura e design para auxiliar o projeto e desenhos técnicos. Estes softwares fornecem ferramentas
para a representacdo de formas geométricas, tanto no plano bidimensional quanto também
tridimensionalmente. No programa é possivel relacionar as formas geométricas e criar representacdes

graficas Uteis na drea da engenharia e arquitetura na concepc¢ao de projetos.

Em um contexto global, com or¢amentos reduzidos, prazos de entrega cada vez
menores sem que a exceléncia final dos produtos seja afetada, surgem novas ferramentas que podem
auxiliar as empresas que se relacionam com engenharia e projetos a obterem a eficiéncia e eficacia

maximizadas.

A partir do conceito de CAD, criou-se uma nova plataforma eletrénica denominada BIM.
O termo Building Information Modeling, ou “Modelagem da Informacdo da Construcdo”, refere-se,
como o nome indica, ao manejo de todas as informacdes disponiveis do projeto em somente uma
plataforma. Assim, com a integracdo de todos os projetos do empreendimento, é possivel identificar
possiveis interferéncias entre os diversos projetos componentes da edificagdo, aumento na agilidade de

extracdo de quantitativos, e permite a visualizacdo grafica de diferentes possibilidades construtivas.

O BIM engloba toda geometria, relagdo com o espac¢o, informagbes geograficas,
métodos construtivos e quantidade de materiais. Desta forma, a proposta da plataforma é fazer com
que todos os componentes essenciais do projeto interajam desde o anteprojeto e planejamento a
execucdo e acompanhamento da obra, criando uma maquete virtual que demonstra ndo sé cada projeto
isolado, mas a compatibilizacao deles, e possibilita a visualizagdo do empreendimento como um todo.

Este é o chamado BIM 3D.



Além de integrar todos os elementos graficos, existem maiores aplicacbes para esta
tecnologia, como é o caso do BIM 4D, 5D, 6D e 7D. Utilizando-se da quarta dimensao do BIM (tempo),
além de se obter a representacdo grafica do empreendimento, é possivel relacionar softwares de
planejamento que demonstram o avango fisico da obra em funcdo do cronograma proposto e
acompanhamento fisico no momento da fabricacdo do produto, possibilitando identificar atrasos e
futuras interferéncias construtivas e conflitos. Também é possivel inserir elementos da que compdem a
construcdo como gruas e geradores, dando maior visdo do espaco disponivel ao planejador, a medida
que é demonstrado além da edificacdo, toda a disposicdao dos elementos necessarios a construcdao em

funcdo do espaco e tempo.

O BIM 5D relaciona as complexidades geométricas e o tempo com o custo ao longo do
tempo. A utilizacdo da tecnologia BIM 5D pode ajudar a maximizar a assertividade da previsdo dos
orcamentos e eficiéncia da mao de obra, bem como avaliar os impactos financeiros das mudancas

planejadas.

No BIM 6D é adicionada a componente da sustentabilidade, resultando em estimativas
do consumo de energia mais completas no inicio do projeto, e as escolhas de instalages com melhor

desempenho energético, levando a diminui¢cdo do consumo de energético.

No BIM 7D a componente principal é a manutencdo. A plataforma atua de maneira a
analisar todo o ciclo de vida das instalacdes de acordo com o manual dos fabricantes, evidenciando as
pecas e componentes que devem ser substituidos devido ao término de sua vida util operacional,

tornando a troca de pegas mais facilitada e por consequéncia, a manutengao mais eficiente.

Neste trabalho abordaremos o conceito e aplicagdo do BIM, relacionando-o com o nivel
de implantagdo da tecnologia no Brasil e em Portugal, atentando para os beneficios que a aplica¢do da
tecnologia no cotidiano de construtoras e projetistas e as dificuldades de implantagdo no cotidiano das

empresas.

1.2 OBIJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é estudar como o BIM pode ser Gtil nas organizagdes,

estudando a implantagao da tecnologia BIM em empresas brasileiras e portuguesas.



1.2.2 Objetivos especificos

Analisar a plataforma BIM qualitativamente, identificando os principais sistemas que se

utilizam da plataforma.
Estudar a implantacdo do BIM nas empresas AEC.

Estudar os beneficios que a aplicagdo da plataforma BIM trouxeram para empresas
brasileiras e portuguesas, na visdao dos profissionais envolvidos nos projetos de arquitetura, engenharia

e construgao.

1.3 JUSTIFICATIVA

A industria da construcdo civil apresenta historicamente grande influéncia na economia
brasileira. Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), o valor adicionado bruto (VAB)
da construcdo civil brasileira obteve crescimento de 110,24% entre os anos de 2009 e 2013. No mesmo
periodo o VAB do Brasil cresceu 77,40%. Por outro lado, segundo o INE (Instituto Nacional de Estatistica
- Portugal) o VAB do setor da construcdo em Portugal decresceu 31%, enquanto o PIB nacional sofreu

retracdo de 3,80%.

O VAB é um indicador econbmico que representa o resultado final da atividade
produtiva ao longo de um periodo de tempo. Assim, o setor da construgao civil apresenta-se como peca
fundamental na solidez do mercado brasileiro. Em Portugal, as baixas registradas chamam a atencdo
pelo decrescimento elevado no setor. Em ambos os paises revela-se importante a necessidade de se
investir no desenvolvimento do setor, no Brasil para que haja desenvolvimento ainda maior e em
Portugal para que a economia nao persista defasada, focando consequentemente, no desenvolvimento

econdmico do pais.

A partir dos VAB’s de cada empresa atuante na estrutura nacional, pode-se obter o valor
do PIB (Produto Interno Bruto), um importante indicador econ6mico dos paises. O PIB é um dos
indicadores mais utilizados na macroeconomia, com o objetivo de quantificar a atividade econ6mica de

uma regiao.

A figura 1 representa o grafico obtido a partir de dados fornecidos pelo IBGE,
apresentando uma série histérica de 10 anos, desde 2004 a 2014, em um comparativo entre os valores
dos PIB’s relativos ao Brasil e a construgdo civil brasileira. Como pode-se observar, os valores de
crescimento anuais referentes a construgao civil geralmente apresentam-se acentuadamente maiores

gue o crescimento geral da economia nacional.



14

1
S
o 10
=
s 8
©
= 6
>
C
© 4
o
€
S 2
£
| " -
S -2

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
M PIB Brasil 57 3.1 4 6 5 02 76 39 1,8 27 01
M PIB Construgdo Civil 11 -2,2 -1 91 48 75 13,1 83 28 47 26

Figura 1 - PIB Brasil x PIB Construgdo Civil (Variagdo %) —2004/2014
Fonte: IBGE; CBIC, 2015

Ainda no ambito da economia, segundo um estudo realizado pela Ernst & Young (2014),
como mostrado na figura 2, A receita liquida combinada das empresas construtoras cresceu 50% ao ano,
enquanto os custos cresceram em taxas acima, cerca de 60% ao ano. O estudo também mostra que o
EBITDA combinado das empresas do setor diminuiu de 21% em 2007 para 16% em 2011. O EBITDA é
utilizado em sua esséncia para analisar o desempenho financeiro das instituicdes, pois mede a
produtividade e a eficiéncia da empresa, Desta forma, evidencia-se a crescente necessidade das
companhias em se investir em seus respectivos aprimoramentos e também o investimento em

ferramentas que auxiliem a produtividade das empresas no setor, a fim de compensar as margens de

lucro reduzidas.

EBITDA
T0% TO%
60%
60% 50% 60%
50% 50%
A40% 40%
30% 24a% 30%
21%
20% 20% 16%
10% 10%
0% T T 1 0% T—— T
Langamentos Receita custos 2007 2011
(m) liguida

Figura 2 - Evolugao Resultados CAGR 2007 — 2001
Fonte: Ernst & Young, 2014



De acordo com a Camara Brasileira da Industria da Construcdo (2009), a produtividade é
o elemento basico do crescimento ao longo do tempo, e, para elevar a produtividade é necessario

utilizar de maneira mais eficiente os recursos disponiveis.

Goncalves e Gomes (1993) afirmam que, na sociedade industrializada, o progresso
técnico apresenta ao menos trés metas basicas: a reducdo do esforco de trabalho, o aumento da

produtividade e a melhoria da qualidade do produto.

Conforme Eastman, Teicholz, Sacks e Liston (2011), o BIM oferece muitos beneficios aos
seus usudrios. Por exemplo, ele pode potencialmente aumentar a eficiéncia, a qualidade e a
produtividade do projeto de construcao através da reducdao do nimero de erros e incompatibilidades,

proporcionando projetos mais precisos e a atualizacdo de informacgdes.

Segundo Mattos (2014), planejamento e controle se relacionam de forma condicionante
para obtencdo de resultados esperados de custo, prazo e qualidade. Por esta razdo, é importante que as
empresas envolvidas nos projetos do setor da construcdo se atualizem sobre novas ferramentas, e os
beneficios que a implantacdo destas novas tecnologias podem trazer para o desenvolvimento das

corporagoes.

A medida que a economia brasileira passa por um periodo de retracdo, é fundamental
reduzir os custos, mas de forma a sempre melhorar a qualidade dos produtos e processos, trazendo as

empresas posi¢cdes de destaque no mercado.

Nesta linha pensamento, Nakamura (2013) afirma que ndo muito distante no tempo,
grandes incorporadoras e construtoras brasileiras iniciaram uma sequéncia de projetos-piloto, que

tinham como objetivo avaliar a pertinéncia da utilizagao da plataforma BIM de modelagem 3D.

E crescente a preocupacdo por aprimoramento na industria brasileira. Assim, o BIM se
apresenta uma alternativa plausivel ao aprimoramento dos processos relativos ao planejamento e

construcdo, e que ja desperta o interesse por parte das organizacdes.

1.4 METODOLOGIA

Este trabalho contempla pesquisa praticas e tedricas.

A pesquisa tedrica tem como fundamento as pesquisas bibliograficas sobre o tema, e
variados estudos realizados por toda extensdo do globo. Foram pesquisadas formas com que a
implantacdo de tecnologia, fundamentalmente a plataforma BIM, pode auxiliar no desenvolvimento das

empresas e suas respectivas dificuldades de implantagdo. Também foram levados em conta a difusdo do



ensino da tecnologia em algumas universidades. E, ndo menos importante, foram estudadas as

caracteristicas da plataforma BIM, bem como suas limitagGes.

A pesquisa prdtica contemplou entrevista com profissionais da area de engenharia civil,
arquitetura e construcdo. A pesquisa consistiu em verificar a motivacao para implantacdo da tecnologia
BIM na cultura das respectivas empresas, quais os beneficios gerados pela introducao da plataforma e

quais as dificuldades encontradas para estabelecimento da tecnologia.

Foram observados inclusive os procedimentos os procedimentos éticos para a realizacao
da pesquisa pratica e as mesmas foram submetidas & Comissdo de Etica em Pesquisa da Escola de

Engenharia da Universidade Presbiteriana Mackenzie.

1.5 MorTIvAGAO

O autor possui afinidade com planejamento e controle de gastos. Trabalhou durante
dois anos na area de obras. Na ocasido, se deparou com diversos problemas executivos que poderiam
ser evitados se um maior cuidado fosse dado a area de planejamento. TubulagGes com sobreposi¢cdo
espacial, desperdicio de materiais, layout do canteiro de obras sem preparo para receber as futuras

instalacGes, entre outras adversidades.

Assim, tendo em vista cooperar com o aprimoramento da execucdo da edificacdo, o
autor decidiu pesquisar tecnologias que auxiliavam a sanar os problemas encontrados. Apds algum
tempo de pesquisa, encontrou o BIM (uma tecnologia altamente destacada na grande maioria das
midias especializadas em engenharia), que ainda ndo havia sido devidamente difundida nas empresas
do Brasil tanto quanto em outras regides do globo terrestre. Essa solugdo fez despertar o interesse do

autor, que procurou se instruir cada vez mais sobre a nova tecnologia.

Este trabalho foi feito com muita vontade, e com o intuito de chamar a ateng¢do dos
profissionais envolvidos no setor da engenharia civil, arquitetura e construcdo para o aprimoramento

das ferramentas de gestao.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd estruturado em cinco se¢des.

A Secdo 1 apresenta a Introducdo, que é composta pelos seguintes itens: texto de

conceituagao e caracterizacao do tema; Objetivos; Justificativa; Motivacao e Metodologia.

A Secdo 2, apresenta a revisdao da literatura sobre a composicdao do tema no cendrio

atual. Nesta secdo o enfoque é pesquisar os beneficios de se implantar a tecnologia BIM nas empresas.
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Ademais, nesta sec¢do sao introduzidos conceitos e definicdes fundamentais para compreensado do tema

abordado por este trabalho e a pesquisa tedrica fundamentada na bibliografia consultada.

A secdo 3, Método Delphi, descreve a metodologia Delphi, utilizada como base para

elaboracdo da pesquisa pratica e para a interpretacdo dos dados obtidos.

A Secdo 4 apresenta a pesquisa pratica e abordard, especificamente, trés instituicdoes
brasileiras e mais trés instituicdes portuguesas que implantaram a utilizacdo do BIM em suas rotinas.
Foram feitas questdes relativas aos motivos que levaram estas empresas a implantarem a utilizacao da
plataforma em suas rotinas de trabalho, os principais resultados obtidos e as dificuldades encontradas

de implantacdo da interface.

Na Secdo 5 é feita a andlise dos resultados obtidos na sec¢do 3, relacionando-os com os a
pesquisa bibliografica realizada na se¢do 2. Inclusive nesta secdo foi discutida a aceitacdo da plataforma

no mercado.

A Secdo 6, ConclusGes, relatard as conclusGes do trabalho e indicard algumas

recomendacges para pesquisas futuras.






2 PESQUISA TEORICA

O aprimoramento das técnicas de producdo de projetos e insercdo de novas
ferramentas no ambiente de trabalho do segmento da construgdo civil tem se tornado cada vez mais
evidente a medida que esta providéncia afeta diretamente na gerac¢do de capital e lucro das empresas, e
por consequéncia, diversos estudos foram e ainda estdo sendo desenvolvidos com foco no

desenvolvimento industrial.

O Brasil vive um periodo de instabilidade e incertezas, assim como Portugal. Isto se d3
devido ao fato da crise econOmica, que se reflete em todos os setores da economia. Assim, na dtica das
construtoras, o objetivo é reduzir os custos ao maximo para se obter uma margem de lucro maior. Na
Otica do cliente, o essencial é obter um produto com qualidade condizente com o valor investido. Desta
forma, qualquer atividade que auxilie as construtoras a aumentar a margem de retorno dos

empreendimentos é bem vista.

Com o avanco tecnoldgico e o maior desenvolvimento, é imprescindivel a utilizacdo de
ferramentas que agreguem valor aos projetos, e que tornem a construgao cada vez mais enxuta. Logo,
proporcionando maior controle de todas as etapas construtivas. Com a aplicacdo da tecnologia, as
possiveis falhas ao longo da construcdo sdao melhores percebidas, evitando ou minimizando prejuizos

financeiros, baixa produtividade e perda de credibilidade diante do mercado.

Assim, as construtoras devem se atentar as caracteristicas basicas de qualquer projeto:
o custo, o prazo e a qualidade. Para se conseguir atingir um nivel de exceléncia progressivamente
enriquecido, o continuo aprimoramento dos processos devem estar presentes no cotidiano das
corporages. Consequentemente, as empresas que buscam o desenvolvimento sdo bem vistas, e a
qualidade final do produto é requintada, trazendo beneficios ndo sé para as empresas, mas para os
clientes, que se sentem satisfeitos a medida que o produto corresponde ou excede as expectativas do

montante investido.



2.1 REVISAO DA LITERATURA

Para analisar o nivel de implantacdo do BIM em um determinado pais, é necessario
entender que o paradigma BIM é muito mais que somente o uso em construg¢do. O cendrio de utilizagdo

da ferramenta envolve um ndmero mais abrangente de atores e etapas do projeto.

De acordo com Succar (2009) a adog¢do completa do BIM ndo ocorre de imediato, mas
através de estagios até sua completa adog¢do. Segundo o autor, a completa ado¢cdao do BIM estd
subdividida em trés estdgios: modelagem, colaboracdo e integracdo, partindo do status denominado
“pré-BIM”, ou fase inicial de implementacdo, até alcancar a marca de IPD (Integrated Project Delivery)
ou em portugués, a Entrega do Projeto Integrado, que é forma madura de utilizacdo do BIM, e a meta ao

longo prazo da implementagao do mesmo.

O total uso, e otimizacdo dos procedimentos pelo uso da tecnologia deve envolver a
cadeia de desenvolvimento dos processos como um todo. Desde empreiteiras, escritérios de projetos,

fornecedores de material até as universidades, formadoras da nova geracao de profissionais.

O uso intensivo da tecnologia pelos profissionais envolvidos deve comecar com a
formacdo académica dos mesmos. Assim, é de forma fundamental que o desenvolvimento e

conhecimento da plataforma na formacdo dos ainda “futuro-profissionais” deve se apresentar.

De acordo com Barinson e Santos (2010, 2011), o ensino do BIM foi inicialmente inserido
nos cursos de Engenharia, Arquitetura e Construgdao a partir de 2003. Entretanto esta pratica se
impulsionou entre 2006 e 2009, fruto da exigéncia do mercado de trabalho, que buscou profissionais
competentes em gerenciar e desenvolver projetos segundo o conceito BIM. Ainda segundo os autores, o

ensino do BIM esta ligado ao nivel de competéncia que o aluno devera atingir na pratica profissional.

Desta forma, Barinson e Santos (2011) dividem o nivel de ensino do BIM em trés niveis:

introdutério, intermedidrio e avangado.

O nivel Introdutdrio caracteriza-se pela finalidade de treinar o aluno em habilidades de
modelagem, extracdo de quantitativos e principios bdsicos de comunicacdo. Neste estagio o aluno é

habilitado a atuar como modelador.

No nivel intermediario, levando-se em conta o conhecimento prévio do aluno, deve ser
utilizado ao menos uma ferramenta BIM, de forma a desenvolver um projeto multidisciplinar completo,
checar os conflitos, analisar os modelos, levantar os custos e criar rotinas de colaboracdo e integracdo

entre as disciplinas. Neste estagio o aluno é habilitado a atuar como analista.
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De acordo com Ruschel, Andrade e Morais (2013), “No nivel avangado ou gerencial, o

é habilitado a atuar como gerente.

construcdo, as tecnologias construtivas e o modus operandi da construcdo civi

I”

aluno deve ter amplo conhecimento sobre os principais tipos de ferramentas BIM, os materiais de

. Neste estagio o aluno

A tabela 1 retrata de forma mais clara a divisdo de estagios de desenvolvimento e niveis

de competéncia dos profissionais de acordo com o a experiéncia didatica.

Parametros de classificacio

Parimetros Estagio Fases do
Nivel de ) de de Modelo de ciclo de vida Produtos gerados
competéncia classificacio adocio 1'-1|f01'm;|cio (projeto, na experiéncia
| th de BIM > construcio, didatica
operacio)
Modelagem
) Habilit o Model _ Strica,
Introdutorio bt Primerro ocelagem Uma fase parametnca
modelador produtividade quantitativos,
documentacio
Simulagdes
- (dimensionamento,
Integracio de . -
modelos e uso ambientais, 4D,
. Habilita . 5D
Intermediario At Segundo | aplicado dos Duas fases ) g
analista = compatibilizagio e
modelos de :
. N planejamento
informacio : ..
(caminhos criticos,
linha de balanco)
. Introdugio a IPD.
Desenvolvimento . {obuq'w‘q
- compartilhado e Colaboragao
Habilita ; e . envolvendo
Avancado Tercewro | holistico do Trés fases .
gerente mltiplos agentes.
modelo de e n
. . Crnacio
informacio

compartilhada

Tabela 1 - Parametros de classificacdo das experiéncias didaticas de ensino do BIM

Fonte: Ruschel, Andrade & Morais, 2013

Na tabela 2 estd representada a pesquisa realizada por Ruschel, Andrade e Morais

(2008) e Succar (2009), Fase do ciclo de vida abordadas e Produtos Gerados.

(2013), classificando instituicGes de ensino estrangeiras de acordo com critérios de Barinson & Santos
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Tabela 2 - Classificagdo de experiéncias internacionais de ensino de BIM quanto ao nivel de competéncia

12

Niveis de

. .| Estagios | Fases do
Experiéncia de competencia de adocdo | ciclo de
. - (BARINSON; - Modelo Produtos gerados
ensino avaliadas (SUCCAR, vida
SANTOS, 2009) |abordadas
2011)

. Nivel Modelagem paramétrica
Technion - . .
(SACKS: Introdutério BIM Projeto Modelagem e |estrutural. Extragédo de

’ (habilita estidgio 1 [Construgdo |produtividade |documenagéo e
BARAK, 2010) . -
modelador) quantitativos automaticos
. Modelagem paramétrica
Colorado State Nivel . g . P ~
. . o . Integracdo de |(estrutura, instalac@es, ar
University Intermediario BIM Projeto modelos e uso |condicionado). Extragio
(CLEVENGER et |(habilita estagio 2 |Construgao . nado). =xiracao
) do aplicado de quatitativos. Simulagao
al., 2010) analista) ) .
(métodos construtivos)
Nivel Integracdo de  [Planejamento de Obra:
Twente University Avancado BIM modelos e uso |caminhos criticos, linha de
(PETERSON et Q . Construcdo |do aplicado balango, simulagdo 4D e
(habilita estagio 2 L L
al., 2011) (edificagéo 5D (visualizagéo de fluxo
gerente) . .
existente) de caixa)
i Integragdo de
Stanford Nivel grag . .
. . modelos e uso  |Planejamento de Obra:
University Avangado BIM n . . .- .
. L Construcéo |do aplicado caminhos criticos, linha de
(PETERSON et |(habilita estagio 2 e . x
(edificagédo balango e simulagdo 4D
al., 2011) gerente) .
existente)
Modelagem paramétrica
Virginia Integragéo de i(r?srg::eé:rsa,aerstrutura,
;’ech‘UnlverSIty °f Nivel modelos e visdo condic(i;onaéio)
ou.t em Projeto holistica do L
California Avancado BIM Construcio |modelo de Compatibilizagéo (clash
(BECERIK- (habilita estagio 3 Opera go informacio detection). Simulagéo 4D
GERBER; KU; [gerente) perag e dificagéo e extragéo de
JAZIZADEH, existem‘é) quantitativos.
2012) Planejamento da operagéo
(facility management)
Modelagem paramétrica.
ibilizagédo (clash
. Integragdo de Compi?.tlbl |za9ao (c ? °
Poly University Nivel Projeto modelos e visdo detection ). Simulagao
A d BIM i 4D/5D/nD e extragdo d
(WONG; WONG; (h\z;iri]lft: © estagio 3 Construcéo [holistica do ua/ntit;rt]ivoz extragdo de
NADEEM, 2011) g Operacdo |modelo de quanti ' «
gerente) . N Planejamento da opragao
informacéo i
(facility management).
Discusséo sobre IPD.
Modelagem paramétrica
Southem Illinois Nivel Integracdo de  |(estrutura, instalacGes, ar
University . modelos e visdo |condicionado). Extracdo
. Avancado BIM Projeto L x
Edwardsville (habilita estagio 3 |Construcio holistica do de documentagéo e
(GORDON et al., erente) 9 ¢ modelo de quantitativos. Simulagédo
2009) g informagao 4D/5D. Discussdo sobre

IPD (contratos)

Fonte: Ruschel, Andrade & Morais, 2013




Na tabela 3 sdo analisadas as instituicOes brasileiras de ensino, tomando-se como base a
mesma formatacdo de tabela para instituicdes estrangeiras. Assim, a visualizacdo e compreensdo do

comparativo entre as instituicdes brasileiras e estrangeiras é facilitada.

vaelsA de_ Estagios | Fases do
Experiéncia de competencia de adocdo | ciclo de
. . (BARINSON; - Modelo Produtos gerados
ensino avaliadas SANTOS (SUCCAR, vida
' 2009) [abordadas
2011)
UFAL Nivel Modelagem paramétrica
Introdutério BIM . Modelagem e . gemp x
(ANDRADE, . L. Projeto S (arquitetura) e extragédo de
(habilita estagio 1 produtividade . o
2007) documentagdo automatica
modelador)
Nivel Modelagem paramétrica (
CBM (RUSCHEL |Introdutério BIM Proieto Modelagem e |arquitetura, instalagdes e estrutura)
etal., 2011) (habilita estagio 1 ) produtividade  |e extragdo de documentagdo
modelador) automatica
Nivel .
- Model 6t
UPM (FLORIO, |Introdutorio BIM . Modelagem e 0 _eagem parametrica ( x
. L Projeto S arquitetura e estrutura) e extracdo
2007) (habilita estagio 1 produtividade x [
de documentagdo automatica
modelador)
Nivel Integragdo de  |Modelagem paramétrica, integrada,
UPM (VINCENT, |Intermediario BIM Proieto modelos e uso |extracdo de documentagéo
2006) (habilita estagio 1 ! aplicado ao automatic, quantitativos e
analista) modelo estimativas de custos
. Modelagem e
UFSCar (SERRA; |V rodutividade
ar ( " |Intermediario BIM Projeto p . " |Modelagem paramétrica, extracdo
RUSCHEL; (habilita estagio 2 |Construgdo integraggo de de documentagédo automatica e 4D
ANDRADE, 2011) analista) g ¢ modelos e uso ¢
aplicado
UNICAMP Nivel Integracéo de  |Modelagem paramétrica (arquitetura
(RUSCHEL: Intermediario BIM Projeto modelos e uso |e estrutura), extragédo de
ANDRADE ’20 11) (habilita estagio 2 |Construgdo |aplicado ao documentagdo automatica, deteccéo
' analista) modelo de conflitos 4D
UNICAMP Nivel Integracdo de  |Modelagem paramétrica
(RUSCHEL et al Intermediario BIM Projeto modelos e uso |(arquitetura, instalagdes e estrutura)
2010) " |(habilita estagio 2 |Construgdo |aplicado ao e extragéo de documentacdo
analista) modelo automatica, deteccdo deconflitos 4D

Tabela 3 - Classificagdo de experiéncias nacionais de ensino de BIM quanto ao nivel de competéncia

Fonte: Ruschel, Andrade & Morais, 2013

Confrontando as duas tabelas acima é possivel notar algumas peculiaridades
discrepantes entre o Brasil e outras paises. No Brasil, a maioria das instituicdes de ensino apresentam o
nivel de competéncia inicial, enquanto o resto apresenta nivel intermedidrio. J& em outros paises, o
nivel de competéncia introdutério representa a minoria das universidades, que demonstram niveis de

competéncia com a maioria quase absoluta avangado.
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Nos estagios de ado¢do, novamente as universidades brasileiras demonstram menor

maturidade que se comparada com instituicdes estrangeiras.

Com relagdo as fases do ciclo de vida abordadas, as instituicGes brasileiras demonstram
abordagem superficial, com enfoque em somente duas etapas, projeto e construcdo, enquanto as

universidades exteriores apresentam, além destas duas etapas, também a operacao.

Na quinta coluna, modelo, as universidades estrangeiras destacam-se pela visao
holistica presente na formacao académica, conceito ausente nas instituicdes nacionais. Tal caracteristica

seria essencial para formar profissionais aptos a gerenciar o projeto como um todo.

Ruschel, Andrade e Morais (2013) afirmam que o ensino do BIM no Brasil vem sendo
aplicado de forma gradual e pouco efetiva nos cursos de Arquitetura de Engenharia, e que ainda é
preciso adotar praticas nas universidades que incentivam o desenvolvimento de projetos com a
colaboracdo das varias componentes presentes no ciclo de vida do projeto, de maneira a formar

profissionais mais comprometidos com a pratica baseada no BIM.

Segundo os dados compilados obtidos por Checcucci, Pereira e Amorim (2011), a difusdo
do paradigma BIM no Brasil ainda é pequena e é necessario amplid-la, embora tenha demonstrado

crescimento ao longo dos ultimos anos.

De acordo com os autores, a adoc¢do do paradigma BIM foi classificada em fase inicial, na
qual a inser¢do de alguma ferramenta BIM nos escritdrios se da individualmente e gradativamente, de
acordo com o interesse do profissional em substituir a representacao bidimensional por modelos

tridimensionais paramétricos.

Conforme Checcucci, Pereira e Amorim (2013, p. 29), “confirmou-se que a adogdo do
BIM no pais encontra-se numa fase inicial, com as maiores mudangas percebidas nas etapas iniciais do

ciclo de vida da edificacdo, mais especificamente na etapa de projeto”.

2.1.1 Planejamento e Gestao

Planejamento é o servico de preparacdo de um trabalho, de uma tarefa, com o
estabelecimento de métodos convenientes. Segundo Chiavenato (2004), o planejamento é a funcdo
administrativa que determina antecipadamente as atividades que devem ser desempenhadas, além de
guais objetivos serdo alcancados, visando dar condi¢cdes para que a empresa se organize a partir de

determinadas analises a respeito da realidade atual e futura que se pretende alcangar.

14



A palavra-chave para se compreender o que é planejamento é organizacdo. E

fundamental entender também que planejamento atua nas etapas iniciais e durante a vida util do

projeto. No planejamento, as etapas sdo bem definidas, de forma a se integrarem para garantir maior

fluidez entre os processos e garantir a qualidade do produto final.

A aplicagdo de planejamento é ampla, e muito utilizada por qualquer area de

conhecimento ou empresa. O planejamento é utilizado na grande maioria das empresas do ramo de

AEC.

O planejamento pode ser divido em oito partes: Plano de gerenciamento do projeto,

Coleta de resquicios, Definicdo do escopo, Definicdo de atividades, Estrutura analitica do projeto,

Estimativa de recursos das atividades, Estimativa das duragdes, e por fim, o Cronograma. Cada uma

descrita a seguir:

Plano de Gerenciamento do Projeto: Fonte de informacdo sobre como funcionardo
Planejamento, Execucdo, Controle, Monitoramento e Encerramento do Projeto. Desta
maneira, ele documenta as acdes necessarias para alcangar os objetivos esperados em cada
uma dessas etapas.

Coleta de Requisitos: Definicdo e documentacdo das necessidades e expectativas de todos os
stakeholders.

Definicdo do Escopo: Descricdo detalhada do projeto e do produto ou servico.

Definicdo de Atividades: Identifica as a¢des especificas que serdo desenvolvidas para produzir
as entregas do Projeto.

Estrutura Analitica do Projeto: Trata-se da subdivisdao das entregas do Projeto em
componentes menores.

Estimativa de Recursos das atividades: Estima materiais (tipo e quantidade), pessoas,
equipamentos e suprimentos necessarios na realizacdo das atividades. Quando associado aos
custos, toma a forma de orcamento.

Estimativa de duragdes: Estimativa do numero de periodos de trabalho necessarios para
execucdo das atividades com os recursos definidos.

Cronograma: Organiza as atividades de forma cronoldgica, analisando e explanando as
duragdes, restricdes e interdependéncias entre as tarefas. Baseia-se nas estimativas de
duracbes e também pode conter os recursos necessarios para cada atividade, o que auxilia na

provisao dos mesmos.
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Para que seja garantida a eficicia e correto sequenciamento de todas os processos
planejados, é necessdrio também implantar um sistema de gestdo que garanta toda a sistematica do

processo.

De acordo com o Instituto de Gerenciamento de Projetos (Project Management Institute
— PMI), uma das maiores associa¢des para profissionais de gerenciamento de projetos, o Gerenciamento
de Projetos, é a aplicacdo de conhecimentos, habilidades e técnicas para a execucdo de projetos de
forma efetiva e eficaz, proporcionando a melhor desenvoltura das organizacdes diante de seus

mercados.

Um exemplo de ferramenta para gerenciamento é o ciclo de Deming, ou ciclo PDCA. A
sigla PDCA é advinda do inglés e significa:
e Plan—Planejar
e Do - Fazer/Desenvolver
e Check—Checar
e Act-—Agir

Na figura 3, esta esquematizado o ciclo de Deming, e suas respectivas etapas. Citado
anteriormente, o PDCA é uma das ferramentas de gerenciamento mais utilizada entre as empresas, e

inicia-se justamente com o planejamento.

* Definir Meta y
* Definir Método

* Acdo:
Corretiva
Preventiva

Melhoria

¢ Checar:
Meta x Resultadc

Figura 3 - Ciclo de Deming

Fonte: O autor, 2016
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As etapas do ciclo sdo bem definidas, e devem ser repetidas até que seja alcangada a
exceléncia do processo, produto ou sistema. A figura 4 ilustra exatamente a repeti¢do do ciclo para que
se atinja a exceléncia. Planejar é definir as metas, ou seja onde se quer chegar, qual o objetivo, e definir
0os métodos, ou seja, como serao realizados os procedimentos parar se atingir a meta. A partir dai, se
executa o que se foi planejado, conscientizando toda a equipe sobre o caminho que a organizagao
pretende tracar. Comparando os resultados planejados (ideal) com obtidos (real), checa-se a eficacia e
eficiéncia do sistema implantado. Analisando a comparacdo, sdao tomadas medidas corretivas,
preventivas e de melhoria. Assim, é possivel tornar o processo de criacdo e acompanhamento de
projetos mais enxuto, de forma que o reflexo da implantacdao de um sistema de gestao eficiente impacta

diretamente nos custos.

TSP

01610

Figura 4 - Repeticdo do PDCA para que se alcance a exceléncia

Fonte: Roser, 2016

A partir de um bom planejamento e gerenciamento, os riscos construtivos sdo
diminuidos, a utilizacdo de recursos é otimizada e orgamento tende a apresentar-se mais préximo do
real, muitas vezes menor que o convencional. Além de minimizar as perdas e proporcionar a visao

holistica do projeto.

Aplicado a industria de AEC, a aplicagdo de um planejamento minucioso, apoiado por
um sistema de gerenciamento sdlido, pode contribuir para a redugdo dos gastos com manutencdo dos
edificios. De acordo com a “lei de Sitter”, indicada na figura 5, os custos com manuteng¢do tendem a

aumentar de acordo com a evolugao fisica do empreendimento.
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tempo

Execucdo

Projeto

15 25 125
custo relativo

Figura 5 - Lei de evolucgdo de custos, Lei de Sitter

Fonte: Lei de evolucdo de custos (SITTER, 1984 CEB-RILEM apud HELENE, 1992, p.24)

Desta forma, investir em planejamento pode inferir em aumento da margem de lucro
das empresas, através da reducdo de retrabalhos desnecessarios e aumento da assertividade, e que

influenciam diretamente as despesas das construtoras.

Com um bom planejamento e gerenciamento, é possivel reduzir em até 6% o custo final

de um empreendimento, afirmam os estudos de Neaime (2015).

2.1.2 CAD - Computer Aided Design

CAD, do portugués Desenho assistido por computador é o nome que se da a interface
pioneira que auxilia a criagdo de projetos. Os sistemas CAD foram introduzidos na década de 60 pela
IBM. Porém, somente na década de 80 a tecnologia comecou a causar maior impacto como ferramenta

integrante dos departamentos de projetos.

Anteriormente a criagdo do CAD, os projetistas e construtoras perdiam muito tempo
revisando projetos, feitos a mado. Lapis, pranchetas e borrachas faziam parte de dos materiais
fundamentais de todos escritérios de projetos. Toda revisdao de projeto demandava muito tempo e as
espessuras das linhas ndo apresentavam uniformidade, além de existir a possibilidade de os desenhos

ficarem borrados.

A introdugdo do CAD trouxe muita agilidade na execu¢do dos projetos, no

planejamento, e até mesmo facilitou a intera¢do o cliente, o projetista e a construtora. Inicialmente
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disponivel na versdao 2D, a tecnologia utilizava formas geométricas achatadas que quando vistas em
conjunto, formavam os elementos construtivos que compunham os desenhos. Assim, o CAD

representou uma grande revolugdo no setor da engenharia, arquitetura e construgao.

Durante muito tempo o CAD foi o sistema mais inovador e utilizado por engenheiros e
arquitetos. Entretanto, aos poucos o sistema se tornou obsoleto e ultrapassado. Os elementos e
representacdes graficas ndo se associam. Isto é, a percepcdo e interpretacdio do desenho é
responsabilidade estritamente do projetista. A ferramenta ndo possuia artificios suficientes para unir
todas as informacdes contidas no projeto. Era obrigacdo do projetista além de elaborar a planta do
empreendimento, ter grande conhecimento técnico e visdo espacial apurada para ai sim conseguir

extrair as informagOes para produzir cortes e elevagdes. Os desenhos referentes ao empreendimento

nao possuiam alguma relacdo uns com os outros, na visdao da tecnologia.

2.13 BIM

O desenvolvimento de tecnologias aliado a necessidade das empresas de melhorar os
processos e procedimentos, levou a adocdo de softwares e tecnologias em seus cotidianos. Assim, com
a insercdo de inovacdes dos processos, aliados as tecnologias disponiveis no mercado, as empresas

conseguem aperfeicoar a eficiéncia de seus projetos, tornando a produgdo mais enxuta.

O BIM se insere neste contexto. Anteriormente ao surgimento da tecnologia abordada
neste trabalho, os projetistas apenas dispunham de ferramentas que podem ser chamadas “sem
inteligéncia”, como é o caso do CAD. Isto é, as representagdes graficas eram feitas por meio de figuras
bidimensionais, onde a interpreta¢do do desenho como um todo fica a cargo do profissional que maneja
o projeto. Assim, um projeto com inUmeras varidveis, dimensionamentos e profissionais envolvidos,

poderia inferir em interpreta¢des ambiguas do projeto.

E exatamente neste ponto que o BIM se destaca das demais tecnologias disponiveis no
mercado. As aplicacdes desta ferramenta vdo muito além do que projetar. E possivel contar com a

plataforma durante todo ciclo de vida da edificacdo, desde a concepcdo do projeto até sua demolicdo.
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Figura 6 - Aplicagdes do BIM

Fonte: Gillen, 2013

Algumas outras tecnologias presentes no mercado apresentam amplitude limitada de
aplicacdo, diferente do BIM. Softwares como MS Project e Primavera, ainda que sejam eficientes
quando se trata de planejamento, funcionam como suporte de planejamento e controle. Apesar de
serem competentes para o que foram desenvolvidos, seus dados necessitam conhecimento técnico para

serem compreendidos.

Uma vantagem do BIM é contar com informacgGes diretamente no computador, como
uma maquete virtual, onde todas as informacdes estdo ao alcance visual de qualquer individuo. E
possivel demonstrar a partir de cores o progresso fisico da edificagdo. Desta forma, um leigo em
programacao, engenharia ou projeto é capaz de identificar rapidamente quais tarefas programadas

estdo de acordo com o cronograma, atrasadas ou adiantadas.

Entretanto, softwares que utilizam a plataforma BIM, em geral, ndo permitem a troca de
dados e informacgdes entre eles, e este € um ponto que necessita melhoria. Isto é devido ao fato de
diferentes softwares serem produzidos por diferentes empresas desenvolvedoras, ou seja, se trata de
um ambito mais comercial que tecnolégico. A melhor forma de compatibilizar arquivos 3D provenientes
de softwares diferentes é utilizar um software de detec¢do de interferéncias (clash detection), que

consiga abrir diversos formatos de arquivo.
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De acordo com Rosso (2011), existe uma peculiaridade quando se trata de transportar
projetos realizados em programas 2D para programas 3D, e vice versa. Segunda a autora, modelos
importados de plataformas 2D podem servir de base para conceber o modelo do edificio utilizado no
projeto final. Mas, por outro lado, se um projeto feito em BIM for aberto em programas 2D, o arquivo

perde as informacgdes intrinsecas, se tornando um simples modelo 2D, sem as informagdes acopladas.

E importante ressaltar que o BIM n3o é uma ferramenta meramente tridimensional.
Programas que possibilitavam a visualizacdo 3D surgiram a partir dos anos 1990. Entretanto, estes
programas funcionavam apenas como ferramenta de visualizacdo, pois ndo apresentavam informacdes

incorporadas aos desenhos.

A grande diferenca entre um software de modelagem 3D e um software BIM,
portanto, é a sua capacidade de gerar objetos paramétricos. E a parametricidade
gue garante gerar objetos editaveis que podem ser alterados automaticamente
e dar o suporte a plataforma BIM. Sem essa capacidade, o software é s6 mais

um modelador de objetos 3D (ROSSO, 2011, p.68).

E a parametricidade que possibilita identificar possiveis interferéncias entre elementos
dos projetos de instalacGes e estrutura, por exemplo, prevenindo patologias, erros de instalacGes e

atrasos do cronograma.

Softwares BIM podem ser complementados por outros softwares disponiveis no
mercado, e com as mais diversas fungdes. A associa¢do de programas podem trazer beneficios como o
calculo de ganhos energéticos, or¢camento detalhado e cronograma pormenorizado. Estas associagdes
receberam o nome de BIM 3D, 4D, 5D e 6D. E possivel se deparar com outras vertentes, como o BIM 7D
e 8D, entretanto ndo ha consenso entre os autores que contribuam para uma imagem sélida desta
variacdo. Neste trabalho a sexta dimensdo serd atrelada a sétima, por questbes de melhor

entendimento, e ndo sera abordada a oitava dimensao.

O BIM 3D consiste da unido de todos os projetos da edificacdo em um mesmo ambiente
virtual. A vantagem do BIM 3D é o denominado clash detection (deteccdo de conflitos), isto &, a
deteccdo de inconsisténcia entre os projetos, como tubos que colidem com uma viga, ou uma janela que

coincide com o posicionamento de um pilar.
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Figura 7 - Exemplo de "clash detection"

Fonte: Chichinelli, 2012

No BIM 4D os elementos graficos referentes a edificagdo sdo agregados ao
cronograma da obra. Mattos (2014) afirma: “esta correlagdo torna possivel ao gestor acompanhar o
avanco fisico da construcdo e, com o simples arrasto de um cursor do computador sobre o cronograma,
ver a obra sendo paulatinamente construida como num filme.”. E possivel também, com a
implementacdo de cores, e sua respectiva diferenciacdo, fazer a comparacdo dos cronogramas

propostos e efetivamente realizados.

Na figura 8, abaix foi proposto o controle da obra por BIM 4D, utilizando a
diferenciacdao de cores para comparativo do cronograma proposto e efetivamente construido. Os
elementos em azul estdo de acordo com o cronograma proposto. Os elementos em vermelho indicam
atividade em atraso. Por fim, os elementos em verde indicam que a tarefa estd adiantada em

comparag¢do com o cronograma planejado, indicando folga.

Figura 8 - Evolugdo da obra em comparativo do planejado com o efetivamente construido
Fonte: Brito e Ferreira, 2015
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Date: Dec 14, 2011

Figura 9 - Controle da obra com realizado com BIM 4D
Fonte: Mattos, 2014

No BIM 5D os elementos graficos da construcdo sdo atrelados ao custo. Desta forma,
cada elemento gréafico, ou contrutivo passa a ser associado a dados de custo. Os elementos
demonstrados na imagem abaixo ficam atrelados a seu orgamento e respectivos insumos de produgao.

Uma simples alteragdo na planta possibilita a mudanga no orgamento total da edificagdo.
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Figura 10 - Exemplo de projeto BIM 5D, elementos graficos atrelados ao custo

Quando o BIM é citado como ferramenta util durante todo o ciclo de cida da edificacao,

refere-se também ao pds-obra. A necessidade de manutencdo e gestdao dos empreendimentos também

é colocado em pauta.

A razdo é que esta sexta dimensdo constitui a facilities management, ou seja, o
gerenciamento do ciclo de vida do bem em questdo. Com o BIM 6D, pode-se
controlar a garantia dos equipamentos, planos de manutenc¢do, dados de

fabricantes e fornecedores,

Fonte: Mattos, 2014

(MATOS,2014).
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A sexta dimensdo também é associada a questdo da sustentabilidade. Andlises
detalhadas e conceituais de consumo de energia, rasteamento de elemento sustentdvel empregado e

rastreamento LEED s3o algumas das facilidades em se trabalhar com a sexta dimensao.

Entretanto, para que seja possivel trabalhar com o 6D, é necessdrio mudancas
envolvendo todos os envolvidos no processo de desenvolvimento do projeto. O uso do BIM pelos
escritdrios e projetistas é mais do que uma mudanca de ferramenta de trabalho. A implementacao do
BIM representa uma mudanca na configuracdo do paradigma atual, uma evolucdo na filosofia de

trabalho.

O BIM, assim, nao constitui uma mudanca de ferramenta. Ele constitui prioritariamente

uma evolucdo na filosofia de trabalho.

2.1.3.1 Softwares BIM

Como ja foi dito anteriormente, o BIM ndo representa somente um software. Esta
tecnologia pode ser vista como uma plataforma, um conceito, uma metodologia. Assim diversas
empresas se propuseram a criar softwares utilizando o conceito BIM. Cada programa apresenta sua
peculiaridade e pode ser utilizado em conjunto com outros softwares, para criar uma rede mais

consistente e uma base de dados mais sdlida.

Cada software tem sua respectiva aplicacdo e publico-alvo. Assim, todos os profissionais
atuantes do ramo de AEC tem softwares correspondentes as respectivas fungdes que estes usuarios

desempenham.

Abaixo, sdo relacionados exemplos de softwares que se utilizam do conceito BIM, e suas

respectivas aplicagdes:

Arquitetura:
e Autodesk Revit Architecture;
e Bentley Architecture;
e CADSoft Envisioneer;
e Gehry Technologies - Digital Project Designer;
e Graphisoft ArchiCAD;
o Nemetschek Allplan Architecture;
e Nemetschek Vectorworks Architect;

e RhinoBIM;
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Softtech Spirit;

4MSA IDEA Architectural Design (IntelliCAD).

Analises de Sustentabilidade:

Autodesk Ecotect Analysis;
Autodesk Green Building Studio;
Bentley Hevacomp;

Bentley Tas Simulator;
DesignBuilder;

Graphisoft EcoDesigner;

IES Solutions Virtual Environment VE-Pro.

Estruturas:

Autodesk Revit Structure;
Autodesk Robot Structural Analysis;
Bentley Structural Modeler;
Bentley RAM, STAAD and ProSteel;
CypeCAD;

Graytec Advance Design;
Nemetschek Scia;

StructureSoft Metal Wood Framer;
Tekla Structures;

4MSA Strad and Steel.

MEP (Mechanical, Electrical, and Plumbing) — Instalagdes prediais:
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Autodesk Revit MEP;

Bentley Hevacomp Mechanical Designer;

CADMEP (CADduct / CADmech);

Gehry Technologies - Digital Project MEP Systems Routing;
4MSA: FineHVAC, FineLIFT, FineELEC, FineSANI.



Construgdo (Simulacdo, estimativa e analise construtiva):
e Autodesk Navisworks;
e Bentley ConstrucSim;
e Horizontal Glue (Fabricado pela Horizontal Systems);
e Innovaya;
e Solibri Model Checker;
e Synchro Professional;
o Tekla BIMSight;
e Vico Office Suite;

e \Vela Field BIM.

Facility Management — Gestao de Instalacdes:
e Bentley Facilities;
e EcoDomus;
o FM:Systems FM:Interact;
e Onuma System;

e Vintocon ArchiFM (For ArchiCAD).

2.1.3.2 Aplicagdes do BIM

Para que os ganhos de produtividade apresentem resultados concretos, seja na mao-de-
obra, nos processos ou no canteiro, tudo deve ser analisado de forma integrada para que a tecnologia

empregada agregue ganhos reais.

A tomada de decisao para utilizacdo de uma nova tecnologia deve ser pautada, expondo
a potencialidade de ganhos, tempo de retorno do investimento, tempo para realizacdo dos processos,

confiabilidade da tecnologia e qual impacto causara nas obras.

Nakamura, Figuerola e Giribola (2014) afirmam que os ganhos obtidos com a introdugao
de tecnologias para aumento da produtividade costumam ser proporcionais a qualidade do

planejamento empregado.

A aplicagdo da tecnologia BIM é ampla. Durante todo o ciclo de vida da construcdo,
desde a concepgdo inicial, é possivel contar com o auxilio da ferramenta. O BIM pode ser utilizado para
programacdo, projeto conceitual, detalhamento de projeto, andlises, documentac¢do, fabricagao,
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construcdo, logistica da construgdo, operagdo e manutencdo, e até mesmo tem aplicagbes em

demoli¢Ges. A figura 11 abaixo ilustra as diversas aplica¢cdes da ferramenta

Desta forma, a utilizagcdo consciente do BIM, aliado a um planejamento pormenorizado,

impacta em ganhos ndo somente para o construtor, mas também para todos os envolvidos no projeto

ao logo de sua existéncia.

Com uma base de dados consistente, é possivel manter o projeto atualizado, o que

facilita a interacdo entre todos os envolvidos nos processos de criacdo, aprimoramento e construcdo do

projeto.

Os modelos gerados pela plataforma BIM sdo uma construcdo virtual do objeto
arquitetdnico. Gragas a essas construgdes disponibilizadas nos diversos estagios
do projeto, é possivel quantificar, planejar, coordenar e recuperar informacdes a
qualquer momento da vida do empreendimento e, ainda, Vverificar
interferéncias, testar alternativas de projeto e ensaiar o comportamento do

modelo sob a acdo de diversos agentes (ROSSO, 2011, p. 70).
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Portanto todos os envolvidos no processo de criagdo e desenvolvimento do projeto
podem utilizar o BIM. O envolvimento de todas as partes interessadas, utilizando-se da ferramenta para
projetar implica no resultado do produto superior aos que ainda utilizam métodos convencionais. O
arquiteto responsavel pode colaborar com o projetista de instalacbes elétricas e hidraulicas. O
responsavel pelo projeto de ar condicionado e ventilacdo pode trabalhar em conjunto com o projetista

estrutural.

O projeto se torna mais completo, e menos suscetivel a erros. O que implica na reducéo
do custo de construcdo, e consequente aumento da margem de lucro das construtoras. O mesmo
acontece com os escritérios de projetos, que aumentam a confiabilidade de seus projetos, e evitam

trabalhos desnecessarios “reprojetando” o que se tinha firmado inicialmente.

INSTALACOES

HIDRAULICA + AR + ESTRUTURA

ARQUITETURA

Figura 12 - Interagdo entre os diversos projetos de uma edificagdo

Fonte: Rosso, 2011
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Em pesquisa realizada por Reis (2011), escritérios de projeto indicaram que a adogdo do
BIM trouxe uma inversao trabalho em relagio ao tempo de construcdo da edificagcdo. Isto é,
anteriormente a adogdo da ferramenta, o trabalho de projetar era menor no pré-projeto, ou ante-
projeto, e aumentava durante o periodo de construcdo. Apds a adogdo do BIM, o tempo gasto antes de
se dar o inicio da construcdo é maior, devido as andlises e dados que devem ser considerados. Neste
caso, com o projeto pronto, a constru¢do ndo necessita revisGes, e consequentemente os projetistas

ndo sdo solicitados com frequéncia nesta fase.

A figura abaixo ilustra o esforco por parte dos profissionais envolvidos no projetos por
fase do ciclo de vida do projeto. Com o BIM, o esforco se concentra nas fases iniciais, de
desenvolvimento do projeto. Assim, as decisdes importantes e impactantes no custo do projeto sdo
definidas nas fases inicias, gerando vantagem competitiva, a medida que o custo de alterar o design

aumenta gradativamente conforme as fases mais avancadas do projeto.

Abilty to impact
\cost and function

Effort | Effect

By PO
wWortow'

ProDesign Schematic = Design Construction Bid Construction
Design Development Documents

Figura 13 - Curva de MacLeamy
Fonte: Build Smart, p. 7, 2011.

Justi (2008) descreve a implantagdo do BIM nos escritérios como forma mais efetiva de
desenvolver os projetos, e que solicitam um esforco menor por parte da equipe se esta ja estiver
adaptada. Na figura 14 é possivel entender um pouco melhor a descri¢do do autor, e como o modelador
paramétrico de edificios tem um efeito superior aos métodos usuais de projeto com CAD, sem uso da

parametricidade.
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Figura 14 - Efeito da implantacdo do BIM nos escritérios de projetos

Fonte: Justi, 2008

De acordo com um estudo feito pela AutoDesk (2009), a empresa que investe em um
novo sistema de processo, no caso o BIM, sofre uma perda de produtividade instantanea como ilustra a
figura abaixo. No gréfico, houve uma perda de produtividade assim que a novo sistema foi implantado,
devido dificuldades como falta de habilidade e treinamento da equipe. Com o passar do tempo, o
volume de produgcdo aumenta a medida que os modeladores, engenheiros, arquitetos e gestores
entendem e dominam a nova ferramenta, se tornando até mais produtiva que o sistema utilizado

originalmente.
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Figura 15 - Produtividade durante a implantacdo do conceito e das ferramentas BIM.

Fonte: Autodesk, 2009 (Adaptado pelo autor).

Com relacdo aos retornos de investimento, ha disparidade na percep¢do dos beneficios
trazidos pelo BIM entre os profissionais que possuem conhecimento alto da ferramenta e os

profissionais que possuem pouca experiéncia ou experiéncia nula.

Como pode se observar na figura abaixo, os beneficios pela ado¢do da ferramenta sdo
percebidos com maior facilidade entre os profissionais que entendem a funcao da tecnologia. Em outras
palavras, o profissional bem informado, reconhece a melhoria que a tecnologia tras para a empresa e

para sua propria produtividade no trabalho.
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BENEFICIOS DO BIM X PAYBACK

Engenheiros, projetistas, arquitetos e contratantes norte-americanos e europeus, usuarios de BIM, analisam quais
os beneficios da modelagem da informacio da constru¢do que mais impactam o payback dos investimentos
necessarios a adoc¢do da solucio.

Melhor comunicagao multidisciplinar e compreensao sobre a visualizagao em 3D P 75%
Melhoria dos prazos de entrega dos projetos, diminuigdes do ndmero de solicitagdes de — 71%
informagao (RFI - Request-for-Informaticn) e de problemas de coordenagao no canteiro B 7%
Diminuigao do tempo dedicado s atividades de desenho  entrega de projetos F 69%
Melhoria da produtividads do profissional [ e ] 657
AUTRNTO do U0 de Pré-fabricados [ e 66
Aumento da sgurangano ambients de trabalho [Ty — 557
mpacto posivg o matketing [E— -
custo menor de projeto [T p oy — 3%
B Usudrio com experiéncia Maior agjlidade nos processes 42 aprovacao “% "

MuitD alearaia em BIM Y
I Usuio com expariércia IMpacto positivo nasustentabilidae [ T — 47

nufa/baixa em B
Impacto pasitivo 1o recrutamento e reten;o o2 pessoal [ oo "

Font: MoGraw+ill Corsrunon, 2010
Figura 16 - Beneficios do BIM x Payback
Fonte: McGraw-Hill Construction, 2010, apud Blanco, 2011.

O desenvolvimento do BIM para edificagbes exige investimentos em uma série
de processos, areas e sistemas. Mas o foco de investimento muda, dependendo da demanda e perfil da
empresa. A pesquisa da McGraw-Hill Construction (2010) apurou as principais areas de investimento

dos usuarios da Franga, Alemanha e Reino Unido. O resultado estd mostrado na figura seguinte.

Deservolvimento de processos intemos de colaboracao paraimplantacao do EIM I 44%

Software BIM I 2%
©)
Melhorias no software e hardware I 40 %

Treinamento em BIM para ¢s noVs usudrios I 24%

X /nvestimento em marketing para divulgacao do know-how em BIM I 24%
53 Customizagao de softwares e em selugbes de interoperabilidade I 22%
Desenvolvimento de processos colaborativos com agentes externos 3 empres3 I—_— 22%

Desenvolvimento d2 bibliotecas 20 I 21%

Feate: MeGram il Constructon 2010
Figura 17 - Principais areas de investimentos de usuarios do BIM

Fonte: McGraw-Hill Construction, 2010, apud Blanco, 2011.
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A pesquisa da McGraw-Hill Construction (2010) também apurou as razdes principais
relatadas por ndo-usudrios de BIM, na Europa Ocidental e nos Estados Unidos, para a ndo-adog¢do do
modelo. O primeiro motivo apurado refere-se a falta de demanda por parte de seus clientes, seguido

por falta de tempo para avaliar a solucdo e custo alto com software.

2.1.3.3 O BIM no Mundo

Algumas empresas e governos ja adotam, incentivam e exigem o BIM como ferramenta
em suas licitagdes. O Governo do Reino Unido (HM Government, 2012) instituiu em 2012 o prazo de 4
anos para que todos os projetos de construcdo do setor publico devem ser entregues utilizando o BIM.
Portanto até o final do ano em que este trabalho foi publicado, a mudanga deve ser completa no Reino

Unido. A intenc¢do é reduzir o custo dos projetos de construg¢do do governo em 20%.

Os dados abaixo foram fornecidos pela revista Build Smart no ano de 2011. A Build

Smart é especializada em produtividade na construcao.

Em 2003 nos Estados Unidos a General Services Administration (GSA), 6rgdo
administrador de servicos gerais do governo norte-americano, criou o programa nacional chamado 3D-
4D-BIM Program. Em 2006 a GSA decretou que os novos edificio publicos projetados deveriam utilizar o

BIM na fase de projetos.

Na Noruega a empresa estatal Statsbygg decidiu a utilizagdo do BIM para todo o ciclo de

vida dos seus edificios.

Na Dinamarca, a empresa estatal the Palaces & Properties Agency, e o Defense

Construction Service exigem o BIM em todos os seus Projetos.

A estatal Finlandesa Senate Properties, obriga o uso do BIM em seus Projetos desde

2007.

Na Coréia do Sul, o Servico de AquisicOes Publicas obrigara o uso compulsério do BIM a
partir de 2016 para projetos superiores a 50 milhGes de ddlares, para o setor privado, e para todos os

edificio publicos.

Em 2012 o Dutch Ministry of the Interior (RGD), 6rgdo holandés, obrigou o uso do BIM

para uso na manutengdo de projetos grandes.
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No Brasil, o Governo de Santa Catarina foi o primeiro estado a exigir o BIM em todas as
licitagdes de obras publicas, com prazo final de implementacdo até 2018. Empresas como a Petrobras

exigem o BIM em seus editais de licitagdes.

2.1.3.4 Dificuldades encontradas para aplicar o BIM no cotidiano das empresas.

O sucesso na escolha e implantagdo de um novo processo ou sistema construtivo
depende muito mais que apenas um estudo aprofundado da tecnologia em si. No processo de
implementa¢do de uma tecnologia, todas as variaveis devem ser consideradas como possiveis pontos

criticos, e que de alguma forma possam gerar um incbmodo na implementacdo da inovacao.

O processo de transicdo das ferramentas em geral sdo conturbados, e necessitam de
persisténcia e cooperacao de toda a equipe. A gradativa mudanca de softwares 2D e 3D para o BIM ndo
é diferente. De fato, esta transicdo pode demorar mais do que se imagina, devido ao grande nimero de

informagdes envolvidas no processo.

Como argumento para a resisténcia a implantacdo da plataforma BIM, algumas
empresas alegam ndo usar a plataforma porque as outras disciplinas ainda nao
usam - como os projetos de engenharia -, outros apontam a inexisténcia de
recursos para o investimento em tecnologia e treinamento. Ha ainda os que
afirmam que a nova plataforma poderd limitar a criagdo arquitetonica (BARONI,

2011).

Em estudo realizado por Checucci, Pereira e Amorim (2013), as dificuldades mais
comuns encontradas por empresas do setor de AEC para aplicar o BIM em seus respectivos cotidianos
sdo:

1) Interagcdo com a equipe de parceiros

Como os projetos sao geralmente desenvolvidos por diversos profissionais de variadas
areas, a troca de informagbes entre toda a equipe envolvida deve ser sélida. Portanto, se uma das
partes ndo utiliza o BIM, o trabalho se torna dificultoso.

2) Resisténcia da equipe em mudar as metodologias de trabalho
Os profissionais mais habituados a utilizar outras ferramentas podem apresentar

desconforto em mudar a metodologia de trabalho. Quando a equipe ndo estd empenhada em melhorar
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0s processos, o incOmodo na transicao das ferramentas é maior. Cabe a diretoria conscientizar os
profissionais sobre os beneficios que a mudanca ira proporcionar.
3) Necessidade de formagdo de mado-de-obra especializada
Todo e qualquer processo necessita mao-de-obra capacitada. Trabalhar com softwares
BIM nao é facil. Para que haja confiabilidade nas informacdes, e que haja fluidez dos processos, é
preciso m3o-de-obra adequada. E neste item que pode ser destacado o papel das universidades. A
formacao do profissional habilitado a usar o BIM é fundamental. Sem este, o BIM nao pode ser aplicado
em sua totalidade.
4) O tempo necessario para implantacdo da tecnologia na empresa
Logo que o BIM é aplicado, ha perda momentanea da produtividade. O tempo para que
o nivel de producdo volte ao normal e até aumente é longo. O BIM ndo é simplesmente uma nova
ferramenta. O BIM altera alguns dos processos mais tradicionais das empresas. O tempo para
implementacdo da tecnologia é o tempo de todos os processos, profissionais e sistemas estarem
adequados a alteragdo da ferramenta tecnoldgica utilizada.
5) A pouca compatibilidade com as ferramentas até entdo utilizadas
Apesar de o BIM conseguir se conectar com outras ferramentas, ainda ndo é possivel
obter a interacdo de todas as ferramentas disponiveis. Este padrdao tem mudado, a medida que o BIM
tem tomado maior importancia e relevancia.
6) O custo elevado da adogdo das ferramentas
Trabalhar com o BIM ainda ndo é barato. Com o custo elevado, e tempo consideravel
para retornar o investimento inicial, alguns investidores questionam sua necessidade nas organizagdes.
O custo elevado também é uma barreira para grande parte dos profissionais que trabalham de forma
auténoma.
7) A complexidade da tecnologia
Como o BIM é abastecido por uma rede de dados e informagdes, o modelador deve ser
capaz de interagir e abastecer o programa. A ferramenta possui uma extensa gama de fungdes e
criadores de dados.
8) A dificuldade no aprendizado das ferramentas
O BIM sdo comumente pouco intuitivas. Para aprender a trabalhar com a ferramenta, é
preciso tempo e paciéncia. Justamente por ser uma ferramenta complexa, para o modelador aprender a
utilizar e aplicar de forma correta todas as varidveis, leva tempo e dedicagao.
9) Pouco material de aprendizagem: manuais, livros e bibliografia sobre o tema.
A bibliografia relacionada ao tema ainda ndo é extensa. Devido a complexidade da

ferramenta, os materiais disponiveis ndo abordam todos os temas sobre a modelagem na plataforma. A
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forma mais eficiente de aprendizado ainda é utilizar a ferramenta no dia-a-dia e aprender pelo método

da tentativa e erro.

2.1.3.5 Implementagdo do BIM

Reis (2011) realizou pesquisas com escritérios de arquitetura. O resultado que
demonstrou maior efetividade foi que a implementagdo gradativa do BIM. Primeiramente deve ser
idealizado um “projeto piloto”. A intencdo é testar e observar a resposta da equipe, tempo de realizagao
do projeto e assertividade das informacdes. A partir do primeiro projeto realizado, a equipe forma
devera se dividir e disseminar a cultura para o restante do escritdrio, criando equipes de trabalho
mistas, formadas por profissionais que tem conhecimento da ferramenta e profissionais que ainda nao o
possuem. E claro, o treinamento de todos é fundamental para que haja sucesso na transi¢do e

implementac¢do da tecnologia.

Treinamento
oferecido por
fornecedor

Dominio da

ferramenta Curso interno de formacdo

lider ou da
equipe de
implementacdo

1 Olider ou a equipe deimplementacdo deve se
agrofundar no estudo do BiM e na manipulacso
©0 software, O primeiro contato. em geral, é feito
RS CUTSOS AUtorzados peio fabricante do programa.

2 Olider ouéquipe & implemantacso customiza o
Software para alender as necassidages espedincas
@0 @sCritorio. Além da criacdo de padrdes grafices, é
preciso estudar as modificacdias no prodesso de tradsiho
atuale montar um planejiamanto para 3 implementacsa

3 Aprimeira equige ¢e 3rqUile1os passa pelo treinamento
inicial no Curso 4o revendedor ou NO Cursointernd
Gesenvovico pelo nUCieo de fermacdo.

4 Ess3 equipe recém-treinads parte para
o desenvolvimento de um projeto pilota, com suporte
dondclec d2 implementagdo ou de consultonia externa,
A produtividade tende 3 ser mais Daixa e ¢ escritdrio
precisa se pregramar para Isso.

S Terminzdo o projeto piloto, 3 equipe formada passa 3 desenvolver novos projetos em BIM.

6 A préxima equipe 2 ser treinzda comega 0 curso & em seguida, o projeto piloto. A sequénciz
Serepete até que 1odo 0 esCritdrio esteia convertido 20 NOVS Processo.

LJLHLJ U

Novos projetos em BIM

Figura 18 - Exemplo de adogdo gradativa do BIM, por formacgdo de equipes mistas

Fonte: Reis, 2011
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A economia do setor de AEC funciona como um ciclo. Portanto, a falta de parceiros
demonstra ser uma das principais barreiras para a migracao de plataforma. Pode parecer contraditério,
entretanto somente o uso do BIM pela maioria das organizacdes, pode alavancar o uso da tecnologia
por outras empresas. Desta forma uma rede de informacbes é criada, fazendo com que todos os

projetos sejam padrao BIM.

2.1.3.6 Beneficios de se aplicar o BIM

A principal forma de avaliar a implementacdo de uma nova ferramenta, é observar como
0s usuarios desta se comportam, e quais as mudangas trazidas por essa mudanca. Assim, se a equipe
envolvida apresenta aceitabilidade alta, a ferramenta pode ser considerada util, e eficaz. Em estudo
realizado pela McGraw-Hill Construction (2010), provedora lider de avaliagdes, benchmarks e andlises
nos mercados de capitais e de commodities globais, os usuarios, todos europeus, foram questionados

sobre os principais caminhos para melhorar as vantagens de negdécio do BIM.

TOP 15 DAS MELHORIAS

Usuarios europeus apontam caminhos para melhorar as vantagens de negécio do BIM

Melhora da interoperabifidade entre os aplicativos de softwares I 76%
Criagao de mais cortetidos especificos & em 30 para componentas da construgao (biblioteca) I 7 0%
Melhora na funcionalidads do software BIM I 7 0%
Sdlicitagao do uso do BIM pelos proprietdrics G 652
\ Maior clareza nas definicoes de deliberagbes entre ¢s parceircs I 63%
Mais fernecedores com expertise em BiM I 634
Mador qualificagao e expertise em BIM pelo quadra de funciondncs I 629
Reduc20 do custo de softwares que operam em EIM I 607
Maior colabaragao e adogao da BIM por contratantes de obras I 55
Vontade politica de autoridades jur(dicas para adogao do modelo (obras puiblicas) [ 55%
Maior conhecimento do BIM por parte dos profissionais juniores ] 545
Dadcs demonstrativos mais consistentes sobre o valor do BIM para 0s negécics I s 1%

~ 0 U Malordisponibilidade de material de consulta e treinamento em Bin I 5 1%

& & ¢
DD
Q@—’) —-\QQ Maior integracao de dados com dispositivos/ aplicagdes méveis de EIM ] 4 2%
B) ‘ ‘ Maior oferta de tarcerizacao de senvigos de modelagem I 419

Figura 19 - Melhorias apontadas pelos usudrios

Fonte: McGraw-Hill Construction, 2010, apud Baroni, 2011.
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Segundo pesquisa realizada por Checucci, Pereira e Amorim (2013), os motivos que

levaram as empresas a adotarem o BIM podem ser desde exigéncia do cliente, como para incrementar a
apresentacao dos projetos. Os motivos sao os listados a seguir:

e Porque as ferramentas BIM permitem realizar alterag6es com maior facilidade;

e Para diminuir o prazo de entrega dos projetos;

e Por causa da complexidade dos projetos que desenvolve;

e Para melhorar a apresentacdo dos projetos;

e Por esperar maior retorno financeiro;

e Por demanda do cliente.

Ainda com relagdo a pesquisa anterior, os entrevistados foram questionados também
sobre as mudancas percebidas por adocdo da plataforma. As principais mudancgas sdo levantadas a
seguir:
1) Facilitou a visualizacdo do projeto
A partir da maquete virtual criada, é possivel obter todos os cortes, vistas e elevacdes
referentes ao empreendimento. Até mesmo a implantacdo pode ser melhor entendida. Desta forma, os
envolvidos no projeto visualizam de forma mais clara o resultado final.
2) Antecipou problemas de projeto
Com o auxilio do clash detection, a interacdo entre todos os projetos é melhor
compreendida. Problemas em projetos sempre existem. Quanto antes eles forem detectados, menor a
chance de ocorrer atrasos na obra ou até mesmo futura patologia.
3) Permitiu escolha de melhores solugdes de projeto, com o aumento das opg¢des criadas
Com o BIM, é possivel simular todas as op¢des de projeto disponiveis, e optar pela qual
se alinha melhor de acordo com os interesses da empresa. Sem a tecnologia, a compreensdo das
solugcBes de projeto é dificultosa, e depende da capacidade de observagao do modelador, que como
fator humano, pode apresentar falhas.
4) Reduziu os erros de representagdo grafica
A interagdo entre os elementos do projeto conferem ao BIM esta caracteristica. Os
elementos do projeto se tornam mais organizados.
5) Permitiu a gera¢do de maior nimero de detalhes dos projetos
Com os detalhes mais comuns dos projetos previamente modelados, os modeladores
ganham tempo para focar em tarefas mais especificas. A geragdo de um maior nimero de detalhes
deve-se também pela capacidade da ferramenta em armazenar dados, e inter-relaciona-los.

6) Acelerou o processo de projeto
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Com ainserc¢do de dados basicos, o BIM é capaz de interpretar o projeto como um todo,
fornecendo todas as vistas, cortes, eleva¢Oes, plantas dos diversos pavimentos da edificacdo.
Diferentemente do CAD, onde cada vista arquitetbnica deve ser modelada separadamente. Os
modeladores podem detectar erros mais prematuramente também, revisando o projeto inicial
rapidamente.

7) Permitiu a realizagdo de um orgamento mais préximo do real

Devido a deteccdo de erros nos projetos iniciais, o projeto tende a se aproximar do
realmente executado. Esta caracteristica aliada a softwares de controle de custo permite a obtencao de
um orgamento mais realista.

8) Permitiu a simulagdo de analise energética da edificacdo

Com a utilizagdo dos softwares BIM especializados em anadlise energética, a andlise
completa do edificio é simplificada. Apesar de existirem normas e planilhas que ajudem o projetista a
realizar a andlise energética, o BIM apresenta a obra como um todo, e possibilita a andlise ampla dos
dados obtidos.

9) Permitiu a reduc¢do do custo da obra

A partir da compatibilizacdo de todos os projetos nas fases inicias, ha reducdo do erro e
interferéncia entre os elementos construtivos. Além disto, a percepcao durante a fase construtiva é
aumentada, e até a disposicdo dos elementos do canteiro contribuem para uma gestdo eficiente da

obra, reduzindo os custos nesta etapa.

A unido de todas as dimensd&es disponiveis para se trabalhar, unindo-se planejamento a
controle de custos, sustentabilidade pode ser um futuro onde cada edificagdo seja como um individuo,
com histérico de manutengdes, volume de residuos gerados pelos conddominos e alerta de possiveis

patologias, para que sejam tomadas medidas corretivas com maior precisdo e assertividade.

2.1.4 Problemas mais comuns nos projetos de engenharia civil

Com o desaquecimento do setor imobilidrio e consequente reflexo no setor da
construcdo, € natural que a tolerdncia das construtoras com relacdo a desperdicios de materiais,
retrabalhos, atrasos de cronograma e patologias pds-obra diminua.

E neste contexto, com margens reduzidas, que os profissionais do ramo de AEC devem
apresentar perfil de certa forma empreendedor, demonstrando além do esperado conhecimento

técnico, visdo gerencial, lideranga e responsabilidade.
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O perfil do profissional requisitado diante do mercado mudou gradativamente com o
surgimento de novas tecnologias. A mera competéncia de saber lidar com a construgdo de um
empreendimento, dd lugar agora aos profissionais antenados, que saibam também trabalhar com
planilhas de controle e certificacdes de qualidade.

Os gestores responsaveis pela construcdo, por exemplo, sdo avaliados por uma triade
fundamental, composta por: Prazo; Custos; Qualidade. Independentemente de qualquer adversidade, o
gue se espera dos responsaveis é que haja cumprimento destes trés itens simultaneamente. O desafio
dos profissionais é conseguir gerir recursos humanos, controlar processos, lidar com orcamentos mais
enxutos e cronogramas mais apertados e otimizar a produtividade, seja no canteiro ou no escritério de
projetos.

llustrado na figura abaixo, estda o denominado “tridangulo do projeto”, composto pelos
trés itens citados anteriormente. Como foi dito, é fundamental encontrar harmonia entre os trés tdpicos
gue compoe a figura. Também esta ilustrado como o ndo cumprimento de um dos trés itens, implica no
resultado do projeto, e o desvia de seu obijetivo.

Se o prazo é reduzido e o orcamento também, indubitavelmente ha perda da qualidade.
A exceléncia proposta pela empresa ndo é atingida.

Caso o orcamento seja reduzido, sem que se abra mdo da qualidade, implicard no
aumento do tempo de duragao proposto.

Por fim, se hd necessidade de prazo reduzido e excelente qualidade, o custo total para

realizacdo do projeto serd aumentado.

Reducdo do
CUSTO

PRAZO
Curto

QUALIDADE
Excelente

elevado

Figura 20 - "Triangulo" do Projeto
Fonte: O autor, 2016
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Em pesquisa feita pela McGraw-Hill (2010), realizada na Franca, Alemanha e Reino
Unido foram apontadas as principais razoes para as empresas do setor de AEC adotarem o BIM. Ou seja,
quais os motivos que levaram essas empresas a migrarem da tecnologia anterior para o BIM. Estes
motivos estdo listados abaixo.
e Melhorar o entendimento geral sobre as inten¢ées do design;
e Melhorar a qualidade geral do projeto;
e Reduzir conflitos durante a construgao;
e Reduzir mudancas durante a construcao;
e Ciclos de aprovacdo do cliente mais rapidos;
e Melhor controle/previsdo de custo;
e Reduzir nimeros de pedidos de informacao.
Segundo O IBAPE-RS (2013), o principal gerador de patologias em uma edificagdo sdo
falhas de projeto, seguido por fala de execugdo, ma qualidade dos materiais, ma utilizacdo pelo usuario

e por fim, com representativa menor, outros motivos.

Causas de Patologias

0,
15% Ll

o

B Ma utilizagao
pelo usuario
M Outros

B Fahade
projeto 22% —

B Falha de
execugao
Ma qualidade
dos materiais

Figura 21 - Principais causas geradoras de patologias

Fonte: IBAPE-RS, 2013
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Portanto, se as falhas de projeto e falhas executivas fossem extintas, 67% das
patologias deixariam de existir. Este valor representa mais que um terco do total de geradoras de
patologias. Desta forma, entende-se que com o auxilio de um projeto detalhado e bem pensado, as
patologias diminuiriam, consequentemente o custo com manutencao, e a verba alocada para realizar

reparos poderia ser investida em novos projetos.

2.1.5 Problemas encontrados no planejamento

Dificuldades ndo sdo raras quando se trata de planejamento e execuc¢do de obras.
Principalmente devido ao fato de que usualmente o projeto depende de varios profissionais. A
comunicacdo entre estes profissionais deve ser clara e continua, caso contrario o maior afetado pela
falta de comunicagdo é o proprio projeto. Matos (2014) afirma que a experiéncia possibilita observar
gue quase nunca o projeto almejado é o que se constrdi, devido a interferéncias, ineficiéncias,
alteragGes no projeto e mudancas de especificagdes. O autor afirma também que ndo raramente, a obra
é iniciada sem que o projeto esteja em um grau minimo de maturidade.

No Brasil, em grande parte das construtoras o planejamento ndo é aprofundado nas
etapas iniciais do projeto. Conforme se da a execucdo da obra, é realizado o planejamento e
replanejamento. O replanejamento em fases executivas pode inferir no aumento dos custos e
sobreposicao de servigos criticos.

Desta forma, o principal problema encontrado no planejamento é o préprio

planejamento, devido a falta de prioridade que é dada a esta fase do projeto.
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3 METODO DELPHI

O método Delphi é uma técnica de tomada de decisdo caracterizado pelo fato de cada
membro do grupo apresentar suas ideias isoladamente dos demais participantes da pesquisa.

Assim, com participantes isolados dos demais membros, eles ndo recebem influéncia do
restante dos participantes em suas respectivas ideias e em suas linhas de raciocinio. Como nao ocorre a
presenca fisica dos participantes numa reunido, este método pode ser usado quando os elementos do
grupo se encontram distantes geograficamente.

Esta técnica apresenta entretanto, alguns inconvenientes, entre os quais o tempo
consumido na tomada de decisdo é elevado e ha perda dos beneficios associados ao intercambio
pessoal de ideias proporcionado por outros métodos.

O Método Delphi para a tomada de decisao é caracterizado pelas seguintes fases:

a. ldentificacdo do problema, construcdo do questionario e apresentacdo do
mesmo cada um dos elementos do grupo;

b. Resposta ao questionario de forma anénima e independente por cada um dos
elementos do grupo;

c. Compilagdo das respostas e sua distribuicio pelos membros do grupo
acompanhadas do questionario revisto;

d. Resposta ao novo questionario da mesma forma descrita na fase 2, isto &, de
forma an6nima e independente;

e. Repeticdo das terceira e quarta fases até se atingir uma solucdo de consenso.

O Método Delphi é baseado no principio que as previsdes por um grupo estruturado de
especialistas sdo mais precisas se comparadas as provenientes de grupos ndo estruturados ou
individuais. Este método tem sido amplamente utilizado para previsGes empresariais e tem certas
vantagens sobre outras abordagens de previsGes estruturadas em mercados preditivos. A técnica de

Delphi é frequentemente citada em manuais de gerenciamento de riscos em projetos.
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O formulario aplicado contemplou as seguintes perguntas:

e Conhece o BIM? Caso positivo, como o conheceu?;

e Na sua faculdade foi apresentado ao BIM? Considera que aprendeu a utilizar a
ferramenta como um todo?;

e Ja trabalhou com BIM na sua carreira? Na época, se considerava preparado para utilizar
e interpretar e gerenciar os dados da ferramenta?;

e E de costume na sua empresa utilizar o BIM nos projetos?;

e Naempresa, existe uma equipe/area voltada inteiramente para o BIM?;

e Contratam alguma empresa para planejar (planear) com o BIM?;

e Exige que os escritdrios de projeto parceiros utilizem o BIM?;

e A sua empresa utiliza BIM para planejar e realizar o controle (controlo) da obra? Se sim:
Quais softwares vocés utilizam? Se n3o: Acha que faria bem para a empresa / Gostaria
de adotar?;

e Acredita que em um futuro préoximo todas as empresas do ramo da arquitetura e
construcdo irdo utilizar ferramentas BIM?;

e Por que decidiram adotar ferramentas BIM?;

e Quais sdo as dificuldades encontradas em implantar essa tecnologia no cotidiano
(quotidiano)?;

e Quais sdo as dificuldades encontradas em trabalhar com essa tecnologia?;

e Quais foram as principais mudangas/melhorias percebidas pela adog¢do do BIM?;

e E papel das incorporadoras, a partir da andlise dos beneficios trazidos pelo BIM,

impulsionar a difusao do uso da tecnologia?.

A aplicabilidade do BIM no futuro depende de fatores algumas vezes alheios a eficiéncia
da teconologia. A fim de “prever” um eventual futuro, sdo projetados candrios a partir da visdo de
especialistas no assunto. Uma pesquisa qualitativa pode ser valiosa na criacdo de tais cenarios.

De acordo com Listone e Turoff (1975, p.3), o Delphi é “um método para estruturar um
processo de comunicacdo grupal de maneira que o processo é efetivo em permitir a um grupo de
individuos, como um todo, a lidar com um problema complexo”.

A escolha pela utilizacdo da metodologia Delphi neste trabalho foi principalmente a
dispersdo geografica que se encontram os individuos pesquisados e a complexidade da informacéo que
se buscava acessar. Os entrevistados foram submetidos a um formulario disponivel online, e puderam o

responder de qualquer lugar do mundo onde estivessem.

46



O anonimato dos participantes da pesquisa, caracteristica da metodologia Delphi, tem
como objetivo evitar o dominio psicolégico por parte de alguns especialistas, de forma a permitir que

todos participem e oferecam a sua contribuicao.
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4 ESTUDO PRATICO

Nesta secdo serdo apresentadas as pesquisas realizadas com a colaboracdo de
profissionais do ramo de arquitetura, engenharia e construgdo. A pesquisa visa entender melhor qual é
o nivel de utilizacdo do BIM por estes profissionais.

Por nivel de utilizagdo e implantacdo, entende-se o qudo os trabalhadores do ramo de
AEC estdo familiarizados com a ferramenta, e se entendem os beneficios e dificuldades atrelados ao
BIM.

Também foi pesquisado o interesse dos profissionais por esta tecnologia, e seus
respectivos pontos de vista sobre o futuro do BIM e o espaco que a ferramenta ocupa e tende a ocupar
no interior das organizacgdes.

Todas os entrevistados participantes assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido, onde fica claro o sigilo de seus nomes ao participarem das entrevistas. Foram escolhidas
profissionais atuantes em empresas portuguesas e brasileiras, independentemente se estes utilizam o
BIM ou ndo, ou se suas respectivas empresas estdo alinhadas com a adoc¢do da plataforma. Desta forma,
espera-se identificar o perfil do profissional formado em ambos os paises e também o perfil das
empresas, se adotam o BIM por necessidade competitiva ou por melhorar a rotina de trabalho em seus
projetos.

Os entrevistados 1 a 3 trabalham em empresas de origem brasileira. Os entrevistados 4
a 6 sdo de origem portuguesa. A Empresa 1 atua em diversas dreas da construgdo em diversos paises,
desde obras de infraestrutura, participando de licitacbes, até construcdo de empreendimentos
residenciais. O entrevistado participou de uma das obras de infraestrutura no departamento de
engenharia. A Empresa 2 se faz presente no setor da constru¢do e incorporag¢do. A Empresa 3, assim
como a primeira entrevistada, também participa de areas diversificadas da construcdo, e ndo somente
no Brasil. O entrevistado participa da area de arquitetura e projetos. Todos os entrevistados
representantes de empresas brasileiras atuam no Brasil.

As empresas 4, 5 e 6 sdo de origem portuguesa. A Empresa 4 é uma empresa tradicional,
e que atua em diversos ramos do negdcio em diversos paises. O entrevistado exerce fungdo na darea

imobilidria. A Empresa 5 também apresenta diversificacdo nas dreas de atuacgdo, participando de
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concessdes e construcdes, em obras infraestruturais e civis (habitacdo e comércio). A Empresa 6

desenvolve projetos de engenharia e presta servigos de consultoria.

4.1 PROFISSIONAIS ATUANTES EM EMPRESAS BRASILEIRAS

Pesquisa pratica realizada com profissionais brasileiros. A pesquisa visa conhecer o perfil
do profissional brasileiro, como tomou ciéncia da existéncia do BIM e qual o nivel de conhecimento que
cada um apresenta sobre a ferramenta, destacando, se ja tiver trabalhado com BIM, as peculiaridades
da implantacdo e manejo da ferramenta.

A seguir, cada subtdpico representa uma empresa e consecutivamente, uma entrevista

com um profissional diferente.

4.1.1 Profissional 1

A primeira empresa entrevistada é uma empresa de grande porte, atuante em diversos
paises do mundo no ramo da engenharia civil. E composta por algumas empresas de acordo com o setor
de atuacdo, que varia desde a construcdo de empreendimentos imobilidrios a obras de infraestrutura. A
receita liquida desta empresa no ano de 2015 gira em torno de 4.500 milhdes de reais. Segundo dados

da prépria empresa, cerca de 35.000 profissionais sdo empregados pela organizagao.

Figura 22 - Obra de infraestrutura aeoportudria, Aeroporto Internacional de Guarulhos, S3o Paulo, Brasil
Fonte: Site da empresa, 2015
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O entrevistado, apesar de ter sido apresentado a plataforma durante o periodo da
faculdade, ndo considera que aprendeu a utilizar a ferramenta como um todo, principalmente devido ao
fato de que na faculdade foi apresentado somente a um software BIM, ndo sendo abordado nenhum
outro software BIM presente no mercado.

O entrevistado representante da organizacdo conheceu o BIM enquanto atuava na
empresa, e utilizou a ferramenta no ambiente de trabalho, mas nao se considera preparado para
interpretar e gerenciar os dados da ferramenta. A empresa possui costume de utilizar o BIM em seus
projetos, e até mesmo possui um darea voltada inteiramente para o BIM para projetar, exigindo que os
escritérios parceiros utilizem a plataforma quando necessario. Apesar disto, a empresa nao utiliza o BIM
para planejar os projetos. O software utilizado pela empresa é o REVIT ARCHITECTURE, da Autodesk.

Quando questionado sobre o motivo principal para ado¢do da ferramenta no ambiente
de trabalho, o profissional indicou a compatibilizacdo de projetos como fator motivacional. Perguntado
sobre as dificuldade de implantar a tecnologia BIM no cotidiano, o entrevistado aponta a falta de
preparo da equipe como fator principal, ndo deixando de lado o alto custo que a adogdo dos softwares
disponiveis.

Quando questionado sobre os beneficios do BIM, o entrevistado apontou a diminuicdo
de erros em projetos, e consequente diminuicao de retrabalhos, muito presentes até entdo nos projetos
e principalmente na execuc¢do das obras.

O profissional acredita que é papel das incorporadoras, a partir da analise dos beneficios
trazidos pelo BIM, alavancar a difusdao do uso da tecnologia, e que a utilizagdo do BIM deveria ser

obrigatdria para se obter algumas certificagGes na obra.

4.1.2 Profissional 2

A segunda empresa entrevistada atua no campo da engenharia, na construgdo de
empreendimentos comerciais e residenciais. A empresa atua principalmente nos estados do Rio de
Janeiro e Sdo Paulo.

A figura 23 representa um dos conjuntos de edificios construidos pela empresa 2. Em
um conjunto de edificios de forma geral as plantas e projetos de todas as edificagdes sdo similares.
Portanto, um erro cometido no projeto pode se multiplicar por todas as edificacGes dependentes deste
projeto e maximizar os prejuizos. Um projeto bem elaborado e pensado de forma inteligente minimiza
ou até mesmo evita que os custos com erros ndo percebidos na fase de elaboragdo das pranchas de

desenho se manifestem posteriormente, na etapa de construgdo.
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Figura 23 - Edifiicios Resideciais, imagem ilustrativa do ramo de atividade do Profissional 2/ Empresa 2
Fonte: Site da empresa, 2016

O entrevistado conheceu o BIM em 2006, em uma palestra ministrada em uma
universidade localizada nos Estados Unidos. O profissional salienta que, por ter se formado em uma
época onde os estudantes ndo contavam com o auxilio da tecnologia no cotidiano, ndo p6de conhecer a
plataforma BIM durante o periodo da universidade.

Como primeiro aprendizado da ferramenta, o profissional 2 comentou sobre um
“projeto espelho” realizado em 2007, utilizando-se dos softwares, Revit e Bentley. O entrevistado
considera-se hoje mais preparado, e tem familiaridade com as plataformas desenvolvidas pela
Autodesk, Bentley, ArchiCad, TQS, Solibri e Vico, utilizados na empresa em que atua. O ARCHICAD, MEP
REVIT e TQS sao utilizados para modelagem, o Solibri para checagem do modelo e SINCRO e ARCHICAD
para planejamento e controle de obra.

Ocupando um cargo de alta geréncia na empresa em que atualmente trabalha, o
entrevistado salienta que foi um dos percursores do BIM no Brasil, e para que o projeto tivesse melhor
andamento e fluidez, o modelo gerado visava atender as varidveis de orcamento e planejamento da

obra apenas.

E de costume da empresa 2 utilizar o BIM em seus projetos, tanto para modelagem do
projeto quanto para o planejamento da obra. Desta forma, a empresa dedica um departamento

inteiramente voltado para desenvolver o BIM. Caso exija participagdo de algum escritério de
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desenvolvimento de projetos envolvido na modelagem do projeto, este é exigido utilizar a plataforma
BIM.

As principais dificuldades de se trabalhar com esta tecnologia, de acordo com o
entrevistado 2, sdo a falta de profissionais capacitados e experientes, e interoperabilidade dos
softwares, além de existirem poucos parceiros projetistas.

Questionado sobre os pontos positivos gerados com a adogdo da tecnologia, o
entrevistado destacou a precisdo nos orcamentos e controle de obras, interacdo e cooperacdao das
equipes internas, previsdo dos possiveis erros de projeto (clash detection) e transparéncia entre todos
os envolvidos.

A motivacdo da empresa 2 para inserir o BIM na rotina de trabalho foi devido ao fato de
a diretoria perceber no uso do BIM um diferencial competitivo, e que conferiria aos dados maior
confiabilidade, agilidade e transparéncia das informacgGes. O profissional 2 destaca a possibilidade de
executar uma “pré-engenharia”, até entdo ndo possivel e existente no gerenciamento, construcdo e
manutencdo de obras.

Por fim, o entrevistado diz ndo ter ddvida que é papel das incorporadoras impulsionar o
a difusdo do uso do BIM, devido a tecnologia proporcionar beneficios que podem contribuir para

majorar o lucro das incorporacgdes.

4.1.3 Profissional 3

O profissional 3 atua em uma organiza¢do global, atuante em mais de 25 paises, mas
que foi fundada no Brasil inicialmente com o propdsito de servir a engenharia. Hoje a empresa atua em
diversos ramos da economia. Além da engenharia, atua nos setores agroindustrial e de mineragao.
Especificamente no setor de engenharia, podemos citar obras infraestruturais e empreendimentos de
uso residencial e comercial. De acordo com dados fornecidos pela empresa, referentes a dezembro de

2015, sua receita bruta é de cerca de 130.000 milhGes de reais.
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Figura 24 - imagem ilustrativa do ramo de atividade do Profissional 3/ Empresa 3
Fonte: Exame, 2013

O primeiro contato da profissional com o BIM foi em um workshop de atualizagdo de
profissionais, realizado pela empresa atual onde trabalha. Na universidade na qual estudou arquitetura
e urbanismo ndo foi apresentada a tecnologia abordada neste trabalho. Formada em 2004, a
entrevistada afirma que o motivo de ndo ter feito contato com plataforma BIM durante o curso
universitario foi a indisponibilidade de software, ja que a difusdo do BIM estava no inicio.

No contexto atual, o profissional utiliza a ferramenta BIM no cotidiano. Entretanto, no
primeiro projeto que utilizava a ferramenta com maior propriedade, a entrevistada ndo se considerava
preparada para gerenciar as informa¢des do projeto. Para se adequar e conseguir obter um
desempenho melhor, teve de estudar cursos de REVIT e NAVISWORK. Desta forma, ficou responsavel
pela coordenagdo dos projetos.

A empresa 3 utiliza o BIM desde 2014. Segundo a entrevistada, muitos projetos utilizam
algumas ferramentas BIM. A incorporagdo chegou a possuir um departamento inteiramente dedicado
ao BIM. Hoje este departamento ja ndo existe. Pela inexisténcia deste departamento, empresas
consultoras sdo contratadas para orientar os envolvidos no projeto. Os escritdrios e projetistas parceiros
sdo contratados com a exigéncia de entregar os projetos em BIM. Para realizar o controle de obra, a
organizagao utiliza o VICO.

A decisdo de adotar o BIM foi devido a melhoria que traria a todo processo de ciclo de
vida da edificacdo, desde a concepgdo a execucdo da obra, por meio da agilizacdo na etapa de

compatibilizagdo e redugdo de incompatibilidade entre projeto e obra.
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Foram muitas as dificuldades encontradas para implantar a tecnologia. Os projetistas
ndo estdo preparados para fazer os desenhos em REVIT e ndo estdo preparados para fazer os clash
detections no tempo certo com os demais projetistas. Além disto, a tecnologia exige computadores
adequados, com capacidade de processamento alto, e necessita rede de dados com possibilidade de
armazenamento em “nuvem” (armazenamento de dados em uma central administradora de dados
informaticos, que podem ser acessados de qualquer local, por todos os usuarios envolvidos no projeto).

As melhorias advindas da implantacao da plataforma BIM foram exatamente como o
esperado, de forma a proporcionar melhor visualizacdo dos projetos e maior agilidade na
compatibilizagdo entre projetos.

Questionada sobre o futuro impacto proporcionado pela tecnologia BIM, a entrevistada
acredita que em um futuro préximo todas as empresas do ramo AEC irdo utilizar ferramentas BIM.
Entretanto, questionada sobre o papel das incorporadoras no impulsionamento do uso do BIM, a
entrevistada acredita que, embora as incorporadoras possam pressionar a utilizagdo de ferramentas, os

proprios usudrios devem se motivar para aprender os programas BIM.

4.2 PROFISSIONAIS ATUANTES EM EMPRESAS PORTUGUESAS

As pesquisas praticas a seguir foram realizadas com profissionais atuante em empresas
originarias de Portugal, entretanto, ndo necessariamente atuante no pais de origem da empresa. Desta
forma espera-se tracar um breve perfil dos profissionais envolvidos no setor de AEC advindos de
Portugal, e como estas empresas se relacionam com o BIM.

A seguir, cada subtdpico representa uma empresa e consecutivamente, uma entrevista

com um profissional diferente.

4.2.1 Profissional 4

A entrevista de nimero quatro apresenta uma peculiaridade interessante para esta
pesquisa. A entrevistada, formada no Brasil, atua em uma empresa portuguesa no setor imobilidrio, nos
Estados Unidos da América. E interessante pesquisar um profissional com curriculum diferenciado, pois
este pode indicar alguns fatores que outros ndo conseguiriam. Por exemplo, é interessante observar se
a escolha do BIM por um empresa se da meramente por ordem da alta direcdo ou é um fator regional,
impulsionado pela disputa entre organizacdes. E importante salientar que as atividades da entrevistada

envolvem planejamento e modelagem de projeto.
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Figura 25 - imagem ilustrativa do ramo de atividade do Profissional 4/ Empresa 4
Fonte: Site da empresa, 2016

A entrevistada conheceu o BIM no escritério de arquitetura no qual na época
trabalhava, em 2008. Na época, teve de aprender por conta prépria a utilizar a ferramenta, ja que ndo
foi apresentada ao BIM na universidade. Apesar de atualmente utilizar o BIM no cotidiano, ndo
considera que aprendeu a utilizar a ferramenta como um todo, ja que ainda nao possui conhecimento
em ferramentas como o 5D e 0 6D.

Na empresa 4, a qual exerce atividade atualmente, ndo é costume utilizar o BIM nos
projetos, embora até o presente momento da pesquisa ele estar em processo de implementacdo. No
entanto, ainda ndo ha um departamento inteiramente voltado para uso da ferramenta. Ainda assim,
todos os escritdrios projetistas parceiros sdo exigidos desenvolver os projetos em BIM.

O motivo de sua empresa adotar o BIM, foi para facilitar a visualizacdo. De acordo com a
entrevistada 4, a principal dificuldade encontrada é que ndo sdo todos os projetistas que desenvolvem
projeto na plataforma BIM, e portanto a empresa fica restrita exclusivamente aos projetistas que
utilizam a ferramenta. Outras dificuldades verificadas sdo: O custo dos softwares; NUmero restrito de
profissionais que sabem utilizar a ferramenta; O computador deve apresentar boa capacidade de
processamento, para suportar os softwares “pesados”. A principal melhoria observada foi a reducdo do
numero de falhas nas obras.

A entrevistada gostaria de utilizar o BIM em sua totalidade, e acredita que em um futuro

proximo as empresas que utilizam o BIM serdo regra, e ndo a exce¢do. Segundo ela, o Brasil estd
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atrasado em rela¢do aos EUA. De acordo com sua experiéncia tanto no mercado brasileiro quanto no
mercado estadunidense, o profissional americano estd mais preparado. A grande maioria dos
profissionais e empresas nos EUA ja utilizam o BIM. Segundo a entrevistada, a preparacao dos colegas

estadunidenses se deve ao fato das instituicGes de ensino do pais abordarem com um foco maior o BIM.

4.2.2 Profissional 5

O profissional 4 atua em uma empresa tradicionalmente portuguesa, mas que se faz
presente em diversos paises ao redor do globo terrestre. Listada entre uma das dez maiores
construtoras portuguesas de 2015, a organizacdo atua tanto nos ramos de construcao participando de

obras infraestruturais e de habitacdo, quanto em obras de cuidado ambiental e concessdes.

Figura 26 - imagem ilustrativa do ramo de atividade do Profissional 5/ Empresa 5
Fonte: Site da empresa, 2015

O entrevistado 4 conheceu o BIM através de leitura de alguns artigos sugeridos por
colegas que na altura, estavam a investir na formacdo em BIM. Na faculdade ndo foi apresentado ao
BIM, e ndo houve uma abordagem a ferramenta que considerasse profunda. Ele sugere que o motivo de
nao ter tido contato com a ferramenta seria o ano em que concluiu sua formagdo, 2011, e que a

ferramenta BIM nao estivesse na época difundida em um nivel como no presente.
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O profissional nunca utilizou o BIM em seus projetos, mas afirma que a empresa em que
atua estd a fazer um “projeto piloto”, para que a ferramenta se desenvolva, através da formacdo de
colaboradores mais vocacionados para areas técnicas e de projetos. Desta forma, existe hoje na
organizacao um departamento inteiramente voltado para o BIM.

Apesar de nao utilizar o BIM em seu projeto atual, reconhece que a implantacdao da
ferramenta seria benéfico. O entrevistado acredita que todas as empresas que tenham uma dimensao
consideravel utilizardao ferramentas BIM no futuro. Entretanto, acredita que as organiza¢cdes de menor
dimensdo sofram com o custo elevado dos softwares.

A decisdo de se utilizar ferramentas BIM na empresa foi com o intuito de modernizacao,
de forma que a empresa consiga se manter ao nivel dos concorrentes, que ja utilizam estas ferramentas.
Resumidamente, por tendéncia do mercado.

De acordo com o entrevistado, para que o BIM atinja todo seu potencial como
ferramenta de planejamento e controle, é necessario que todos os intervenientes saibam dominar as
ferramentas. Este, um processo demorado ao nivel de conscientizacdo e formacdo de mao-de-obra
capacitada. Estas foram as principais dificuldades encontradas para implementar o BIM.

O profissional salienta que todas as empresas do setor AEC que verifiquem que é viavel

a implementacdo de ferramentas e metodologias BIM o devem fazer.

4.2.3 Profissional 6

O profissional 6 exerce atividade em uma organizacdo que desenvolve prioritariamente
os projetos de engenharia. Sdo desenvolvidos projetos de hidraulica, redes de gas, estruturas e
comportamento térmico, entre outros. Também sdo realizados a coordenacdo de obras e gestdo do

projeto. A organizacdo atua, além de Portugal, também em alguns paises da Africa, Europa, e no Brasil.
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Figura 27 - imagem ilustrativa do ramo de atividade do Profissional 6/ Empresa 6
Fonte: Google, 2016

O entrevistado foi apresentado ao BIM durante o curso universitario, onde entretanto, a
ferramenta foi somente citada, sem apresentar alguma relevancia. A familiarizagdo com a ferramenta se
deu durante um estagio em ambiente profissional.

No inicio ndo se sentia preparado para utilizar e interpretar os dados gerados pela
ferramenta, justamente por ndo apresentar prepara¢do prévia e desconhecer o conceito BIM.
Entretanto, ressalta que a aprendizagem se deu de forma gradual. Compreendendo o conceito global
BIM e todo o fluxo de trabalho que envolve a elaboragdo de um projeto, percebendo de que forma a
metodologia BIM poderia se traduzir em mais valia para a organizacdo e para as restantes
especialidades intervenientes no ciclo de vida dos edificios.

Na organizacdo é de costuma utilizar o BIM nos projetos, embora ndo sempre se traduza
em uma utilizacdo por parte de todos os intervenientes, isto é, a maior parte das vezes o cliente e/ou
empreiteiro ndo faz uso direto do modelo ou informagdo nele introduzida.

O BIM faz parte do fluxo normal de trabalho, integrando sempre que possivel tanto a
etapa de cdlculo, como de desenho, medi¢Bes e gestdo de projeto. Toda a equipe estd e deve estar
ligada ao BIM. No entanto, existe um responsavel pelo seu desenvolvimento dentro na empresa e um

impulsionador, que é o préprio entrevistado.

59



Como é a prépria empresa que utiliza o BIM para planejar a obra, ndo sdo necessarios
parceiros para esta etapa de producdo. Entretanto, sdo exigidas que as restante especialidades (embora
ainda ndo tenha sido possivel com todas), realizadas por parceiros, trabalhem de forma colaborativa
usando plataformas BIM, mas ainda sem exigéncias ao nivel da informacao que colocam no modelo e na
forma como a utilizam.

O modelo virtual é utilizado para dar apoio ao construtor, por exemplo no faseamento
construtivo de uma zona importante de adensamento de armadura em ligacdes da nova estrutura com
a existente.

A decisao de se utilizar uma ferramenta que otimizasse o trabalho fez surgir o interesse
e BIM. Tudo comecgou pelo uso de uma plataforma BIM, sem ter a preocupacdo de trabalhar em BIM,
isto é, fazendo uso das suas potencialidades para o trabalho ser otimizado. Com o tempo, a metodologia
de trabalho naturalmente se aproximou do BIM.

De acordo com o entrevistado, para que a ferramenta BIM seja aplicada em sua
plenitude, é necessario que seja utilizada em todas as fases do ciclo de vida de um edificio, de forma
integrada e com forte intervencdo de todos na fase inicial de projeto. No momento presente é ainda
dificil encontrar um construtor ou dono de obra que saiba fazer uso de um projeto em BIM, limitando o
interesse no aprofundamento do nivel de detalhe do modelo.

As dificuldades encontradas para utilizar a plataforma foram a interoperabilidade entre
diferentes softwares e dificuldade em justificar o trabalho extra necessdrio, quando ndo é dado o devido
seguimento pelas restantes equipes de projeto, obra e manutengao.

As principais mudancas e melhorias percebidas foram a redugdo significativa do niumero
de duvidas em obra, aumento da produtividade, capacidade de resposta rapida e melhoria na
coordenacdo entre especialidades.

O entrevistado acredita que, com maior ou menor extensao na aplicacdo da ferramenta,
todas as empresas devem em um futuro préoximo utilizar o BIM. E afirma que a cultura do BIM sé podera
se estabelecer se for difundida com maior amplitude pelas instituicGes de ensino, através de estudos de
caso e haver igualmente uma proposta governamental para uma implementagdo imposta e

regulamentada.
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5 ANALISE E COMPARAGCAO DOS RESULTADOS

Nesta se¢do serdao analisados os dados obtidos na se¢do anterior. O intuito é identificar
um denominador comum, que seja um indicador dos motivos que levaram as organizacdes a adotarem
o BIM, bem como identificar quais os beneficios da aplicacdo da tecnologia frente as necessidades
apresentadas.

De acordo com os resultados obtidos na pesquisa, pode-se verificar se a plataforma BIM
auxilia as empresas o obterem um melhor resultado durante todo o ciclo de vida do projeto, e se as
dificuldades para implementacdao se tornam relevantes frente aos beneficios trazidos pelo uso da
tecnologia.

Abaixo, foram compiladas na tabela 4 algumas das respostas dos entrevistados para que

seja compreedido com maior facilidade a aplicabilidade do BIM nas empresas AEC.

Departamento Contratam empresa Exige dos parceiros Softwares BIM O BIM sera regra
BIM para planear com BIM utilizar o BIM? utilizados no futuro?
Profissional 1 Sim Ndo Sim REVIT Sim

— ; - . ARCHICAD, MEP REVIT, ,
Profissional 2 Sim Ndo Sempre que possivel Sim
TQS, SOLIBRI, SINCRO

Profissional 3 Ndo Sim Sim Vico Sim
Profissional 4 N3do N3do Sim N3o utiliza Sim
Profissional 5 Sim Ndo Ndo sei responder N3do utiliza Sim
Profissional 6 Sim N3o seiresponder  Sempre que posssivel N3do utiliza Sim

Tabela 4 - Compilagao dos resultados obtidos.
Fonte: O autor, 2016
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5.1 DIFICULDADE DA IMPLANTAGAO DO BIM

Os entrevistados foram questionados sobre as dificuldades de implantar a tecnologia e
também sobre as dificuldades de desenvolver os projetos na plataforma BIM. O primeiro
guestionamento refere-se ao periodo inicial, imaginando que a metodologia de trabalho na organizacao
nado se assemelhava com o pensamento BIM, mudando drasticamente a rotina de trabalho. O segundo
guestionamento refere-se ao periodo pds implementacdo da tecnologia, onde os profissionais ja
forcados a alterar a rotina comum de trabalho se deparam a embaracos e contratempos. As repostas
dos dois questionamentos se confundem entre si.

Categoricamente, todos os entrevistados apontam a falta de preparo dos profissionais
envolvidos no projetos como principal barreira a implementacdo da metodologia BIM. Assim, a
organizagao se encontra limitada somente aos projetistas que dominem as ferramentas BIM, e que de
acordo com os entrevistados, ndo sdo muitos.

O uso da tecnologia em sua totalidade depende de profissionais capacitados, e que
saibam atuar nas diversas etapas do ciclo de vida dos projetos, para assim dar continuidade dado ao
trabalho, e justificar o tempo gasto com a modelagem da edificacao.

O alto custo dos softwares BIM também foi apontado como obstdculo, seguido por
interoperabilidade entre os softwares disponiveis e necessidade de computadores com alta capacidade
de processamento.

A pesquisa foi importante para entender se o BIM cumpre a fungao inicial a qual foi
proposta sua implantagdo. E a resposta foi positiva. O BIM atendeu as necessidades e até mesmo
superou as expectativas iniciais Como foi discutido ao longo deste trabalho, implantar a cultura BIM nas
organizagBes ndo é tarefa facil. Deve-se dispender tempo e dedicagdo. A ferramenta deve ser aplicada
ao0s poucos, com a conscientizacdao de toda a equipe de como serda a nova metodologia de trabalho,
quais as principais alteragdes com a rotina costumeira de trabalho e quais os impactos positivos que a
mudanga acarretara.

N3o se deve esperar retorno do investimento a curto prazo. A medida que os
profissionais se familiarizem com a metodologia de trabalho BIM, os projetos se tornam cada vez mais
completos e rapidamente modelados.

Outro ponto relevante destacado pelos entrevistados foi a precaria participacdo das
universidades e instituicdes de ensino como divulgadores da metodologia BIM. Os profissionais de
ambos os paises afirmaram que nas instituicdes de ensino, o BIM é brevemente citado, sem o devido
aprofundamento. Assim, os profissionais em forma¢do tem de entender e compreender a ferramenta
muitas vezes por conta prépria, e com a gradativa utilizagdo da ferramenta, compreender, analisar e

gerenciar os dados trabalhados na plataforma.
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5.2 BENEFici0os DO uso po BIM

Os profissionais foram questionados sobre os motivos que os levaram ou levaram as
organizagbes em que trabalham a adotar o BIM. Muitas ressaltaram falhas na comunicagdo entre os
projetistas e demais envolvidos no projeto. Outros ressaltaram a quantidade de erros e
incompatibilidades entre projetos. Apenas um dos entrevistados enxergou o BIM como diferencial
competitivo, trazendo vantagem n3o somente internamente para a organiza¢ao, mas também frente as
demais organizacdes concorrentes.

Mesmo que as empresas ou profissionais ndo trabalhem com o BIM, sua eficiéncia é
reconhecida por todos os profissionais entrevistados, e que acreditam que o BIM serd uma tecnologia
essencial em um futuro préximo.

De acordo com grande parte dos entrevistados, questionados sobre os motivos que os
levaram ou levaram as organizacbes em que trabalham a utilizar o BIM, a ferramenta supriu as
necessidades inicias, até superando as expectativas.

A melhoria que teve maior nimero de apontamentos foi a reducdo de erros em projeto.
A reducdo e previsdao de problemas na execucdo da obra também obteve significativo espaco. Também
apresentou-se como ponto em comum da maioria das entrevistas, a melhor interagdo entre os
projetistas, melhorando a visualizacdo do projeto como um todo e melhor agilidade para
compatibilizagdo. Todos os profissionais ja ouviram falar do BIM, mesmo que ainda nao possuam

experiéncia profissional com a ferramenta.
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6 CONCLUSAO

Com a realizacdo deste trabalho foi possivel concluir que a industria AEC, ciente dos
problemas e dificuldades em gerir e planejar os projetos, busca alternativas para melhorar as diretrizes
e metodologias da rotina de trabalho. Os profissionais deste setor reconhecem os beneficios trazidos
pelo BIM, e entendem a ferramenta como essencial em um futuro préximo.

Entretanto, a difusdo da metodologia BIM ainda é limitada pelo nimero de profissionais
habilitados a utilizar a ferramenta. A mudanca cultural trazida pelo BIM ndo tem sido discutida nas
instituicdes de ensino portuguesas e brasileiras. Nos artigos brasileiros e portugueses as informacgdes
sobre o BIM se limitam a entender os seus beneficios, ndo abrangendo a utilizacdo da ferramenta de
forma completa, utilizada em todas as etapas do ciclo de vida do projeto e edificacao.

Ambos os mercados nacionais, ainda que especulem utilizar o BIM e, de fato hd uma
minoria que utiliza a plataforma, se defrontam com a falta de profissionais treinados e especializados
em modelar, gerenciar e compreender os dados inerentes a ferramenta. O alto preco e custo de
implantagdo também s3o uma barreira que impede a melhor difusdo do uso da tecnologia. Esse custo
alto torna mais dificil a adogdo da ferramenta por profissionais auténomos, que ndo veem justificativa
para o alto investimento em softwares.

Embora os profissionais e empresas reconhegam as melhorias trazidas pelo BIM, estas
ainda sdo superficiais. A maioria dos entrevistados citou o beneficio da melhor compatibilizagdo dos
projetos. A fase citada é apenas o comeco do ciclo de vida da edificacdo.

O fato é que uma melhoria gerada pela metodologia leva a outra, e conforme o BIM é
aplicado em sua totalidade, durante todo o ciclo de vida do projeto, cada profissional envolvido em uma
fase encontra beneficios advindos da tecnologia durante todas as fases do projeto/construcdo.

Enquanto outros paises apresentam legislacdes e editais que tornem o uso da
plataforma obrigatdrio, Brasil e Portugal estdo apenas em fase inicial de implantagdo. O BIM ja é
reconhecido como ferramenta eficiente na gestdo e planejamento de projetos. Apesar do nimero

reduzido de usudrios, a metodologia tende a crescer, e se tornar fundamental em todas as organiza¢des.
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A forma e velocidade como o BIM é integrado ao cotidiano das empresas AEC depende
de diversos fatores, como foi abordado ao longo deste trabalho. Portanto, como proposta de pesquisas
futuras, uma sugestdo é acompanhar a evolugdao da implantacdo e adogdao da tecnologia dentre as
organizacgdes, entrevistando os profissionais atuantes em tais empresas.

Objetivando desta forma, verififcar se o BIM efetivamente crescerd, como os
profissionais entrevstados concordaram que cresceria, ou se daqui ha alguns anos o BIM sera

substituido por outra tecnologia mais eficaz e eficiente.
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