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ABSTRACT

The increase of cost and schedule delays in public construction projects, mostly in developing
countries, brings the need to find solutions for this issue. BIM process is understood as an
alternative to achieve more transparency in the design and constructions stages. This paper
aims to investigate BIM technology in public constructions evaluating reductions of costs
overruns and schedule delays, comparing the same project in different bids: one designed by
fraditional methodology (CAD) and other in BIM process. The results show none cost overruns
and schedule delay in the construction with BIM technology.
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1 INTRODUCAO

Geralmente os empreendimentos de obras publicas extrapolam a previsdo de
prazos e custos, principalmente nos paises em desenvolvimento como o Brasil,
india, Nigéria, Jordania. O Brasil apresenta aumento de prazo e custo em
obras publicas superior aos de outros paises, e as principais causas sAo:
problemas de projetos (concepcdo e compatibilizacdo); orcamento;
planejamento; desvinculacdo do projeto e obra; contratacdo pelo menor
preco (SANTOS; STARLING; ANDERY, 2015).

O processo BIM (Building Information Modeling - Modelagem da Informacdo
da Construcdo) vem sendo estudado e praticado para minimizar problemas
do setor da construcdo (alterando a forma com que se projeta e constrdi),
com abrangéncia desde o projeto, construcdo, uso e, demolicdo ou reforma.

1.1 Modelagem da Informag¢ao da Construgao (BIM)

Segundo Laiserin (2007), o conceito de BIM surgiu em 1975 e consiste numa
das tecnologias mais promissoras da construcdo, pois 0 modelo é construido
virtualmente, com parametrizacdo e informagcdes quanto & geometria e
demais dados necessdrios para execucdo. Possibilita desenvolver o modelo
para todo ciclo de vida da edificacdo, permitindo a infegracdo de projeto e
construcdo, resultando em uma possivel melhora na qualidade, reducdo de
custo e prazo de execucdo (EASTMAN et al., 2014).

Ao contemplar todo o ciclo de vida das edificacdes, o desenvolvimento de
projetos em BIM pode abranger informacdes relacionadas ao tempo (4D),
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para cronograma e planejamento; custo (5D) para extracdo de quantitativos
e custos; e gestdo de facilidades (Facilities Management, 6D), que se refere a
fase de uso, operacdo e manutencdo da edificacdo (MENEZES, 2011; RIBA,
2012).

Para Franca (2016), os resultados de um projeto desenvolvido a partir do
processo BIM serd um banco de dados, diferente do processo tradicional com
memoriais € pranchas de desenho. Ademais, as informacdes modeladas em
projeto dependerdo dos objetivos que se quer do modelo e quais informacdes
serdo extraidas.

Esta mudanca de processos no desenvolvimento de empreendimentos altera
também as relacdes de trabalho, as etapas, o tempo em que as decisdes sdo
tomadas e a forma como os projetos sdo desenvolvidos. Os esforcos ocorrem
mais cedo, permitindo maior influéncia sobre as decisdes de projeto em
relacdo ao processo tradicional, de forma que é possivel antecipar a tomada
de decisoes.

A aplicacdo do BIM vem crescendo constantemente e alguns paises ja
possuem processos de verificacdo ou exigéncias de projetos de edificacoes
publicas em BIM, entre eles: Estados Unidos, Reino Unido, Noruega, Finldndia,
Cingapura, Austrdlia (WONG; WONG; NADEEM, 2010; EASTMAN et al., 2014). A
Inglaterra vem sendo o pais considerado como o mais desenvolvido e,
conforme BIM Task Group (2016), passou a exigir projetos em BIM a partir de
2016 para todas as obras publicas, visando d reducdo de custos e de emissdo
de carbono das construcoes e operacdo em 20%.

1.2BIM no Brasil

No Brasil diversas iniciativas vém sendo realizadas, dentre essas, destacam-se
o Caderno BIM (2014) e o Caderno de Apresentacdo de Projetos em BIM do
Governo de Santa Catarina (SC), pois este estado vem trabalhando para a
implementacdo do BIM em obras publicas. Licitacdes publicas passaram a
exigir projetos em BIM como a Petrobrds, Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI), Banco do Brasil, entre outras.

Desde 2002 tem-se frabalhos académicos sobre o tema, com forte expansdo
em 2008, e atuamente as pesquisas apontam maturidade em
interoperabilidade e processo de projeto (MACHADO; RUSCHEL; SCHEER,
2016).

Identificam-se acdes para o fortalecimento da implantacdo do BIM, com a
criagcdo do Comité Estratégico de Implementacdo do BIM (CE-BIM) no &dmbito
federal (BRASIL, 2017) e recentemente a publicacdo do decreto que institui a
estratégia nacional de disseminacdo do BIM (BRASIL, 2018). As iniciativas
buscam difundir o uso da tecnologia a fim de reduzir aditivos contratuais de
obras publicas, minimizar desperdicios e aumentar a eficiéncia (GRANER,
2017).

Em paralelo, tem-se o desenvolvimento de normas técnicas para a
coordenacdo entre os diversos agentes: NBR ISO 12006-2 (ABNT, 2010); NBR
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15965, parte 1 (ABNT, 2011), 2 (ABNT, 2012), 3 (ABNT, 2014) e 7 (ABNT, 2015),
baseada no sistema de classificacdo Omniclass, adaptada ao mercado
brasileiro (CATELANI; SANTOS, 2016).

2 OBIETIVO

O objetivo geral consiste em investigar o uso do BIM aplicado a projetos de
obras publicas visando diminuicdo de atrasos e custos.

Como objetivos especificos, tem-se: identificar motivos de atraso e aditivos de
custos na execucdo de obras publicas relacionadas a falhas de projeto e
verificar a qualidade da documentacdo de projeto de obras licitadas pelo
método tradicional e pelo método BIM.

3 METODOLOGIA

Este tfrabalho faz parte de uma pesquisa em andamento, desenvolvida a partir
de estudo de casos, analisando obras puUblicas com projetos desenvolvidos no
processo tradicional (CAD), e no processo BIM.

3.1Descricdao das obras estudadas

O objeto de estudo é o projeto padrdo de uma edificagcdo destinada ao CRAS
(Centro de Referéncia de Assisténcia Social), com projeto elaborado pela
Secretaria de Estado do Planejamento (SPG) do Governo de SC, vinculado ao
Laboratério BIM  (LaBIM-SC). Consiste num dos primeiros projetos em
desenvolvimento pela SPG no processo BIM.

A edificacdo térrea, de 171,66m?, tem implementacdo em diversos municipios
com projeto bdsico desenvolvido pela SPG: arquitetura, estrutura, prevencdo
contra incéndio, instalacoes elétricas e hidrossanitdrias. A edificacdo possui
insercdo em terreno plano, com sistema estrutural e materiais convencionais
(concreto e alvenaria).

Existem 60 edificacdes construidas em diferentes cidades, com projetos
desenvolvidos em CAD (edital de 2013) e atualmente estdo sendo construidas
32 obras com projetos desenvolvidos em BIM (edital de 2017). Os projetos
possuem O mesmo programa de necessidades e drea construida similar. A
primeira obra com projeto em BIM foi entregue em 16 de abril de 2018, na
cidade de Sombrio, em SC, e além desta, outras estdo em fase de finalizacdo.

O processo BIM foi aplicado na fase de projeto somente, abrangendo
modelagem e compatibilizacdo de projetos. As construtoras receberam
capacitacdo para entender o processo BIM e para realizar o projeto as built
nesta metodologia.

3.2Etapas do trabalho
O frabalho foi realizado em trés etapas:

3.2.1 Andlise da informacdo disponibilizada em projetos CAD e BIM
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Consiste em analisar a informacdo dos projetos e memoriais disponibilizadas ¢
execucdo das obras em CAD e em BIM, buscando diferencas e qualidade da
informacdo. Como fonte de evidéncias, foram avaliados projetos das obras
realizadas.

3.2.2 Andlise das obras CRAS realizadas

Consiste na andlise dos aditivos das obras j& realizadas, identificando as
justificativas relacionadas a problemas de projeto, com base em informacdes
disponibilizadas pela SPG e em entrevistas realizadas por telefone e visita no
local.

3.2.3 Comparacdo entre obras

Consiste em comparar resultados da execucdo de obras com projeto em CAD
e em BIM em termos de informacdes, aditivos de custo e prazo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1Informagao dos Projetos

Na primeira etapa do trabalho foi identificado um aumento considerdvel de
informacdes na nova metodologia. Observou-se que o projeto arquiteténico
foi mais desenvolvido quando realizado na metodologia BIM: mais detalhes
construtivos de elementos relevantes, especificacdes e quantitativos de
diversos sistemas e elementos do projeto (paredes, vergas, contra-vergas,
peitoril, escadas, elementos de cobertura, impermeabilizacdo, ar
condicionado, ladrilhos podotdteis, entre outros), além da inclusdo de
imagens e um numero maior de cortes do projeto (de 3 para 9 cortes).

Ademais, o projeto desenvolvido em CAD foi apresentado em 9 pranchas A2
(420x594mm); enquanto que o projeto em BIM, em 11 pranchas AO
(841x1189mm). No projeto em CAD, as plantas baixas, cortes e fachadas
foram apresentadas na escala 1:75, enquanto que em BIM, na escala 1:50 e
detalhes construtivos nas escalas 1:25, 1:20, 1:10 e 1:5.

Portanto, além do aumento no nUmero de pranchas, tamanhos e escalas,
verifica-se o aumento de informacdes relevantes que auxiiam no
entendimento e execucdo da obra.

O mesmo ocorre no projeto de instalacdes elétricas e hidrossanitdrias,
apresentando um aumento no numero de pranchas, desenhos, detalhes,
informacodes e quantitativos.

Neste resultado é preciso observar que, além da melhora obtida pela troca
de metodologia de projeto, teve também a melhora devido ao projeto ser o
mesmo do primeiro edital em CAD, permitindo um aprendizado e melhoria na
sua reformulacdo do segundo edital com projeto em BIM, a partir da correcdo
de erros verificados no decorrer das antigas obras.
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Com relacdo aos softwares utilizados para modelagem dos projetos do novo
edital, abrangendo o processo BIM, tem-se: Archicad para projeto
arquiteténico; Eberik para projeto estrutural; QiBuilder para projetos de
instalacdes hidrossanitdrias e elétricas; utilizacdo do Archicad e QiBuilder para
projetos de climatizacdo e prevencdo contra incéndios; e Teklabimsight e
Solibri para compatibilizacdo.

4.20bras CRAS (aditivos)

Osresultados indicam a documentacdo de orcamentos e aditivos de algumas
obras do edital de 2013, sendo que, neste trabalho, serdo apresentados
somente os dados da obra executada em Blumenau.

O prazo estabelecido em edital para todas as obras era de 120 dias, porém
elas ocorreram entre 668 e 837 dias. A obra de Blumenau foi realizada em 827
dias e foram verificados problemas quanto ao tipo de fundacdo além de
outros elementos que ndo constavam no orcamento, resulfando em aditivo
de valor de 12,65% (Figura 1).

Figura 1 — Comparacdo entre orcamento inicial e final da obra CRAS Blumenau
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Parte das obras com projeto em BIM estdo em andamento e, até o momento,
somente a obra de Sombrio foi entregue, tornando-se a obra de andlise para
esta pesquisa (Tabela 1).

Tabela 1 - Comparacdo das obras com projeto em CAD e BIM

Contrato Projeto Area 7 Preco Inicial Preco Final Pr.az.o Pr.azo
Exec. Inicial Final

316/2013 CAD 169,06m? 100% R$378.148,93 R$425.996,82 120 827

91/2017 BIM 171,66m? 100% R$375.212,57 R$375.212,57 180 180

Fonte: SICOP (2018a, 2018b)
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Observa-se que a obra de Sombrio ndo sofreu aditivo de prazo e valor. Porém,
verifica-se que diversas obras em andamento com projetos em BIM j& sofreram
aumento de prazo, embora estima-se que ndo serd tdo elevado quanto nas
obras do edital de 2013, com projetos realizados em CAD. Até o momento, 3
obras possuem o maior aditivo de prazo de 120 dias e existem outras com
aditivos menores.

Neste novo edital, mesmo que o projeto tenha sido desenvolvido em BIM, as
construtoras ndo estdo aproveitando os beneficios existentes do processo BIM
na obra. Porém, pelos dados obtidos, jd se observam avangos quanto a prazos
e custos nas obras a partir da aplicacdo da metodologia em fase de projeto.

5 CONCLUSOES

Com este trabalho, foi possivel observar mudancas na qualidade dos projetos
na obra estudada, tanto em quantidade, quanto qualidade de informacodes
relevantes para execucdo. Verifica-se que com projetos mais assertivos, as
obras passaram a cumprir prazos e valores estipulados.

Os resultados mostram mudancas quanto a necessidade de aditivos de custo
e prazo. As demais obras que estdo em execucdo ndo necessitaram de
aditivos de valor até o momento, ao contrdrio do observado nas obras com
projetos em CAD. Porém, algumas obras em execucdo necessitaram de
aditivo de prazo, mas verifica-se uma reducdo em comparacdo com o edital
de 2013.
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