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Resumo

O uso de BIM, exigido para execugdo de projetos, obras e servigos de ambito federal de acordo
com o Decreto Federal n? 11.888/2024, representa mudangas significativas para o setor
publico, visto que é importante para gerar maior agilidade e transparéncia dos processos
construtivos. Sendo assim, o presente trabalho busca analisar o impacto percebido pelos
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pesquisadores na implementagdo do BIM nas etapas de projeto, bem como difundir o uso BIM
em orgaos publicos. O objeto de andlise para realizar este estudo de caso foi um projeto em
CAD 2D de uma Instituicdo Federal de Ensino Superior. Nesse processo, realizou-se a
modelagem em BIM utilizando o software Revit como ferramenta, a partir do projeto em 2D,
memorial descritivo e orgamento. Entre as principais percepgdes destacam-se: as
incompatibilidades frequentes do projeto 2D; a precisdo de quantitativos utilizando
ferramentas BIM; e a otimizagdo de etapas durante o processo projetual. Enfim, espera-se que
os resultados positivos obtidos sirvam de exemplo para futuras obras do 6rgdo publico em
questdo, reduzindo custos, tempo e evitando conflitos projetuais.

Palavras-chave: BIM. Decreto Federal n2 11.888/2024. Revit. Obra publica.

Abstract

The use of BIM, required for the execution of projects, works, and services at the federal level
according to Federal Decrees No. 10,306/2020 and No. 11,888/2024, represents significant
changes for the public sector, as it is a useful tool to generate greater agility and transparency
in construction processes. Therefore, this study aims to analyze the perceived impact of
researchers on the implementation of BIM in the design stages, as well as to promote the use
of BIM in public agencies. The object of analysis for this case study was a 2D CAD project at a
Federal Institution of Higher Education. In this process, BIM modeling was conducted using Revit
software as a tool, based on the 2D project, descriptive memorial, and construction budget.
Among the main perceptions highlighted are frequent incompatibilities in the 2D project;
accuracy of quantities using BIM; and optimization of stages during the design process.
Therefore, the positive results obtained can serve as an example for future projects of the public
body in question, reducing costs, time and avoiding design conflicts.

Keywords: BIM. Federal Decree No. 11,888/2024. Revit. Public works.

1 INTRODUCAO

O BIM (Building Information Modeling) é uma metodologia ha séculos idealizada por
arquitetos que lutavam para representar uma edificacdo tridimensional em uma folha
de papel bidimensional. Com o avanco tecnoldgico, os primeiros modelos de
edificagdes eletronicos podem ter comecado com os arquitetos, mas ndo demorou
para despertar o interesse de engenheiros, construtores e até mesmo proprietarios de
edificacbes, pois todos desejavam agregar suas informagdes nesses modelos
eletronicos. Dessa forma, o conceito Informacdo foi introduzido no cerne da
construcdo e posteriormente tornou-se o que atualmente é conhecido por BIM [1].

Atualmente, o BIM vem ganhando destaque pelo potencial de otimizar diversas
atividades relacionadas a construcdo civil. A metodologia simula virtualmente a
construcdo de edificagdes de maneira fidedigna a realidade, o que permite analisar e
simular os processos construtivos, antes mesmo das operagdes iniciarem [2]. Dessa
forma, ndo utilizar o BIM pode ser sinbnimo de perder recursos e competitividade de

mercado.

Na América Latina, a ampla adogdo de BIM vem sendo incentivada pelos governos [3].
No Brasil, o uso de BIM também foi significativamente impulsionado pelo Governo
Federal, por meio de Decretos Federais como o n2 11.888/2024 e o n2 10.306/2020 [4]
[5] que estabelecem o BIM como obrigatdrio para qualquer obra publica federal e
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transmitem estratégias para difusdo da metodologia. Entdo, é evidente que o Governo
Federal busca disseminar BIM no pais.

Portanto, sabendo-se da necessidade de utilizagdo do BIM, é preciso observar alguns
aspectos da condicdo do pais. A Industria da Construcdo Civil € um dos setores
fundamentais para a economia. O desenvolvimento e a capacidade produtiva do pais
estdo intimamente ligados ao crescimento desse setor [6]. No entanto, sabe-se que ha
alguns anos o Brasil esta inserido em uma crise econdmica. Nesse contexto, o setor da
construcdo civil também estd em crise, pois compde um dos setores econ6micos do
pais. Desse modo, os anos de deterioracgdo fiscal, incertezas politicas, baixo patamar
de confianca, queda na producgdo, recessdo econdmica, desemprego elevado e
crescente e inflacdo superior ao teto da meta, causadores da crise brasileira, afetam
diretamente a construcgao civil [7].

Além disso, mesmo se ndo houvesse problemas oriundos da crise, grandes projetos
normalmente sofrem com escalonamento de custo e cronograma. No Brasil, é
recorrente que em obras publicas o custo final do projeto se torne maior do que o
estimado durante o planejamento inicial. Entdo, a existéncia de obras inacabadas é
comum no setor de construcdo civil brasileiro. O Tribunal de Contas da Unido (TCU)
realizou uma auditoria operacional, em que foram analisadas mais de 30 mil obras
publicas. Destas, mais de 30% foram consideradas como paralisadas ou inacabadas [8].

Por conseguinte, é evidente a necessidade expandir a utilizacdo do BIM em obras
publicas, ja que essa metodologia traz beneficios que podem reduzir os presentes
problemas da construcdo civil. O BIM comeg¢a com trés dimensdes (3D), em que é
exposto um modelo tridimensional consolidado, onde é possivel observar todas as
informacdes para a definicdo do projeto e posicionamento espacial dele. Em seguida,
a quarta dimensao (4D) é caracterizada por adicionar a variavel tempo, possibilitando
adicionar informacGes sobre cronograma da obra, sequéncia e fases de
implementacdo. Logo, a quinta dimensado (5D), incorpora os custos da obra ao modelo
tridimensional construido virtualmente. Dessa forma, cada elemento do projeto pode
ser vinculado a um determinado custo e é possivel evitar desperdicios. Por ultimo, a
sexta dimensdo (6D) se trata do gerenciamento do ciclo de vida da obra [9].

Entdo, o presente estudo é focado no BIM 5D, pois a etapa de orcamentacdo é de suma
importancia e deve ser efetuada adequadamente, tendo em vista que obras publicas
envolvem grandes quantias de capital. A metodologia BIM possibilita a geracao
automatizada de tabelas de quantitativos, por meio de composic¢des utilizando codigos
dos sistemas de orcamento, como o SINAPI, permitindo ao orcamentista simular
diversos cendrios ou altera-las caso necessario. Com isso, o objetivo geral deste
trabalho é analisar o impacto percebido pelos discentes na implementacdo de
metodologia BIM nas etapas de um projeto CAD 2D de uma Instituicdo Federal de
Ensino Superior, com preceitos do BIM 5D. Além disso, os objetivos especificos sdo
descrever as facilidades proporcionadas pelo uso de BIM na extracdo de quantitativos,
identificar os desafios enfrentados durante o processo de implementacao e contribuir
para a evolug¢do do conhecimento dos pesquisadores e do 6rgdo publico em questdo
sobre metodologia BIM.

2 METODOLOGIA

A metodologia empregada neste artigo foi um estudo de caso baseado na percepcao
dos graduandos dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e de Engenharia Civil, da
Universidade Federal de Santa Maria, a partir de um projeto de uma edificacao
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educacional a ser executado na Universidade foram feitas as analises. Os projetos
disponibilizados para esta pesquisa foram realizados em CAD 2D pela Prd-Reitoria de
Infraestrutura (PROINFRA), da Universidade supracitada, assim como o or¢camento
realizado de forma manual no software Excel e memorial descritivo. Através da andlise
dos projetos bidimensionais, memoriais e orcamento disponibilizados, os alunos
realizaram a tridimensionalizacdo do modelo, utilizando o software Autodesk Revit
2022®. A modelagem tridimensional teve como base os desenhos em 2D e demais
materiais fornecidos pela PROINFRA, como o memorial descritivo. Posteriormente, por
meio do plug-in OrcaBIM e das préprias tabelas geradas dentro do software Autodesk
Revit®, os quantitativos foram extraidos automaticamente da modelagem. Para
auxiliar no estudo, tais instrumentos foram utilizados para que os graduandos
pudessem experimentar tanto as ferramentas nativas, quanto as ferramentas externas
para extrair os quantitativos do modelo de maneira facil e eficiente.

A partir dos dados provenientes da planilha mencionada e do método da curva ABC,
escolheu-se os itens mais expressivos dentro do orgamento, uma vez que esse é
diretamente impactado pelos quantitativos, para comparar com os quantitativos
obtidos a partir do modelo BIM. Assim, foi possivel analisar os dois resultados em
relacdo a alguns itens que tém bastante influéncia no custo da obra, identificar as
semelhancas e as divergéncias latentes e demonstrar o papel relevante da utilizacdo
da metodologia BIM na precisdo dos quantitativos, a fim de evitar o desperdicio de
material e capital. A experiéncia de gerar os quantitativos da modelagem foi facilitada
devido a praticidade oferecida pela parametrizacdo dos elementos, o que garante a
extracdo de maneira automatica. Contudo, devido ao fato de que os discentes
responsaveis pela modelagem ndo sdo profissionais no uso do software, houve a
dificuldade de fazer a parametrizacdo fiel ao projeto original desde o inicio. Dessa
maneira, perdeu-se um pouco de produtividade devido a necessidade de corrigir
pequenos erros que podem gerar um quantitativo equivocado se nao fossem
retificados. Aliado a isso, foi feita uma revisdo bibliografica a fim de embasar os
resultados. Na Figura 1, mostra-se o esquema geral do estudo.

Figura 1 — Esquema Geral do Estudo

PROINFRA EXECUGCAO DA OBRA
! 0
I

PROJETOS 2D —_ QUANTIFICAGAO —> COMPARAGAO
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- Hidrossanitario - Arquitetdnico
l - Estrutural - Curva ABC
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ESTUDO DE CASO — s —_ -
- Hidrossanitario - Composigoes

Fonte: Autores
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3 RESULTADOS

Neste capitulo, serdo explanadas as principais percep¢des dos projetistas na
compatibilizacdo de um projeto. Ressalta-se, ainda, que para grande parte dos
estudantes envolvidos, este foi o primeiro contato com a metodologia BIM. Ademais,
as incompatibilidades encontradas no projeto tradicional serdao exemplificadas, com a
finalidade de justificar como a metodologia BIM pode contribuir para a potencializar e
otimizar o processo projetual, também no setor publico.

3.1 PERCEPCOES INICIAIS E BENEFICIOS

Para a correta utilizacdo da metodologia BIM e para uma modelagem assertiva de um
projeto 3D, recomenda-se que o detalhamento dos materiais seja uma das primeiras
atividades a serem executadas, mesmo antes da modelagem da estrutura. Portanto, é
necessario um conhecimento técnico prévio sobre construcdo civil. Somente assim,
uma modelagem 3D adequada é capaz de proporcionar uma extragdo de quantitativos
automatica, facilitando a elaboracdo de orcamentos. E o enriquecimento desse
modelo com todas essas informacgdes permite um banco de dados capaz de tornar os
processos de gerenciamento melhores e mais consistentes, mesmo apds a execugao
da edificacdo.

Essa foi uma das primeiras percepg¢des dos projetistas. A complexidade e integridade
das modelagens 3D utilizando BIM fica clara desde o primeiro contato com os
processos, a necessidade de conhecimento prévio sobre métodos e materiais da
construcao civil. No entanto, esse foi o principal atrativo para os projetistas
participarem do desenvolvimento do projeto, a possibilidade de, além de adquirir
conhecimento computacional de software, aprofundar os conhecimentos técnicos de
construcdo, e conseguir colocar em pratica - mesmo que de forma virtual - os
conhecimentos adquiridos na Universidade.

O colocar em pratica de forma virtual também foi outro ponto observado durante o
processo de modelagem. Os projetistas relataram a capacidade da metodologia em
proporcionar uma visdao mais integrada e colaborativa do projeto. A possibilidade de
visualizar o projeto em 3D e identificar potenciais conflitos foi apontada como uma das
principais vantagens do BIM em relagdo ao CAD 2D. Ja que, umas das grandes
dificuldades em projetos 2D é a visualizacdo incorreta das informagdes contidas no
projeto, que é representado por uma série de desenhos, cujos contelddos, em muitos
casos, ndo estdo claros para todos os usudrios. Assim, se esses contelidos ndo forem
totalmente visualizados e compreendidos, podem nao ser considerados de forma
correta para extragdo de quantitativos, e posteriormente, orgamento, portanto,
podem gerar problemas durante a construgao [10].

No método tradicional utilizado por profissionais da area da arquitetura e construcdo
civil os projetos sdo realizados utilizando o Computer Aided Design (CAD) e
compatibilizados de forma manual dependendo da experiéncia do profissional
encarregado e da sua capacidade de imaginar como as especialidades irdo interferir
entre si. Esta forma tradicional de projetar causa e, muitas vezes, perda de informacao
ao longo do tempo, pois sao utilizadas diversas plantas 2D e as informac¢des podem
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ndo estar adequadas em todos os desenhos, diferentemente da tecnologia BIM, na
qual estas informacdes estdo agrupadas em um uUnico modelo compartilhado entre
todos os profissionais envolvidos [11]. As incompatibilidades no projeto 2D foram a
principal dificuldade encontrada por esses projetistas durante o desenvolvimento do
3D. No entanto, os projetistas relatam que grande parte dos empecilhos poderiam ter
sido contornados com um estudo mais aprofundado do projeto 2D e um encontro
inicial junto com os arquitetos que desenvolveram o projeto para esclarecimentos das
incompatibilidades e duvidas projetuais.

3.2 PRINCIPAIS INCOMPATIBILIDADES E COMO O BIM TERIA EVITADO E IMPACTOS QUE
OS ERROS TEM PARA ORCAMENTOS E QUANTITATIVOS

O principal beneficio percebido pelos projetistas na utilizacdo do BIM em relacdo a
projetos 2D foi a possibilidade de identificar incompatibilidades ainda na etapa de
projeto. Afinal, numa situagao real, provavelmente teriam sido descobertas ja em fase
de obra.

A Tabela 1 mostra a comparacgao entre os quantitativos calculados de forma manual a
partir dos projetos em 2D e quantitativo fornecido a partir do modelo 3D com o uso
do software OrcaBIM. Na sequéncia sdo discutidas as diferencas observadas em cada
item, considerando que ora a diferenca percentual é negativa, ora positiva.

Tabela 1 — Comparagdo Quantitativos

Item Quantitativo Quantitativo 2D Diferenga percentual
Modelo 3D

Alvenaria externa 905,96 m? 604,71m? +39,89%
Chapisco externo 1808,00 m? 1353,26 m? +28,59%
Reboco externo 1808,42 m? 1353,26 m? +28,59%
Alvenaria interna 613,70 m? 790,06 m? -25,23%
Chapisco interno 1227,40 m? 2855,87 m? -79,76%
Reboco interno 1227,40 m? 2855,87 m? -79,76%
Lajes 1070,36 m? 1105,49 m? +3,21%
Piso Porcelanato 1942,43 m? 973,19 m? + 66,48%

Fonte: Autores

3.2.1 VEDAGAO EXTERNA

Como pode-se observar na Tabela 1 os quantitativos da alvenaria, chapisco e reboco
do modelo realizado em BIM foram em torno de 30% maiores do que o modelo em
2D, diferenca essa ocasionada pelo fato do Revit extrair os quantitativos diretamente
do projeto modelado e ja parametrizado como um todo, considerando assim até
mesmo pequenas porcdes da vedagao vertical, que no levantamento manual do
modelo 2D podem ter sido desconsiderados.
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3.2.2 VEDAGAO INTERNA

Observa-se que o quantitativo do modelo 2D é significativamente maior do que do
modelo em BIM, isso deve-se as diversas alteracGes de projeto feitas pela Proinfa que
foram realizados nos modelos em 2D, sendo assim nao foi possivel a parametrizacdo
entre os projetos, ressalta-se assim, o potencial dos softwares BIM nas obras publicas
a partir da possiblidade de informacao precisa projetual.

3.2.3 LAJES

Os quantitativos das Lajes tiveram um percentual de apenas 3,21% de diferenga,
causando pouco contraste entre os levantamentos e por conseguinte, no orcamento.
Porém, fica explicita ainda mais a precisdo do modelo em BIM.

3.2.4 PISO PORCELANATO

Em relacdo aos Pisos a diferenca é grande entre os modelos, pois na fase de
modelagem do projeto as legendas e informacdes referentes aos tipos de piso estavam
faltando no modelo 2D, dessa forma, foi conversado com o projetista do projeto
arquiteténico original a respeito e descobriu-se que todos os pisos eram de
porcelanato, gerando essa disparidade entre os quantitativos.

E importante destacar que usando como metodologia o método da curva ABC, a
concretagem das vigas e pilares do projeto representam grande porcentagem do valor
total da obra. No entanto, pelo fato de o projeto estrutural ja ter sido realizado em
software BIM, este foi apenas compatibilizado com o modelo do Revit e nao foi
necessario fazer comparacdo de quantitativos, visto que o quantitativo ja era preciso.
Portanto, é evidente que o uso de BIM pode impactar significativamente e de forma
positiva todos os projetos, mitigando as incompatibilidades entre modelos, ja que o
software é parametrizado, fornecendo dados mais exatos em relagdo aos quantitativos
da obra e tornando possivel um orcamento mais fidedigno.

3.3 BENEFICIOS DA METODOLOGIA BIM APLICADA NO SETOR PUBLICO

O uso de BIM tem impacto significativo nos projetos do setor publico, como
universidades, proporcionando beneficios que vdo desde a melhoria na qualidade dos
projetos até a simplificacdo da gestdo e manutencdo dos edificios ao longo do tempo.
A modelagem detalhada e precisa do BIM resulta em projetos de maior qualidade e
menor incidéncia de erros e retrabalho, reduzindo os custos de correcdo durante a
construcdo e mantendo o projeto dentro do orcamento. Além disso, o BIM facilita a
detecgdo precoce de erros e conflitos, permitindo uma andlise de alternativas mais
rapida e precisa, promovendo praticas sustentaveis e analisando o desempenho
energético e ambiental do edificio desde as fases iniciais do projeto. A metodologia
BIM também facilita a gestdo, manutencdo e operacdo dos edificios ao longo de seu
ciclo de vida, proporcionando economia de tempo e recursos, além de promover a
comunicacdo e colaboracgao entre as disciplinas envolvidas no projeto, aumentando a
transparéncia e reduzindo conflitos. A participacdo dos profissionais desde o inicio do
processo, aliada a automacdo da extracdo dos quantitativos, melhora a tomada de
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decisdes e a eficiéncia na orcamentacdo, tornando o uso do BIM essencial para
projetos publicos que buscam eficiéncia, qualidade e sustentabilidade.

3.3.1 QUANTITATIVOS MAIS ASSERTIVOS

Segundo o TCU, diversos motivos para ma execucdo de orcamentos envolvem utilizar
como parametro projetos incompletos, inacabados e deficientes ou usar referéncias
de precos inadequados [12]. Esses erros sao corriqueiros, pois no processo tradicional
de orcamentacdo a extracdo dos quantitativos ocorre de forma manual, inicialmente
selecionando os elementos nos desenhos CAD e determinando suas dimensoes e
posteriormente vinculando manualmente essas quantidades aos insumos e
composicdes do orcamento. Este tipo de quantificagcdo é propenso a erros humanos e
pode causar imprecisdes nos orcamentos, além de ser um processo demorado,
consumindo de 50% a 80% do tempo de um engenheiro orgamentista [13]. Por outro
lado, ao utilizar metodologia BIM, é possivel gerar os quantitativos automaticamente.
Com isso, ha vantagens que devem ser destacadas, como a otimizacdo do tempo, ja
gue ndo é necessario perder tempo lendo a planta e calculando as areas e custos, e a
garantia da exatidao dos resultados, pois os valores encontrados sdao baseados na
modelagem.

3.3.2 REDUCAO DE ADITIVOS

Primeiramente, é preciso salientar que o fluxo econémico de obras publicas envolve
licitagcdes. O TCU [14] explica que licitagdes sao processos administrativos formais em
gue a Administragdo Publica convoca empresas que possuam interesse em apresentar
propostas de fornecimento de bens e servicos que o pais esteja necessitando,
buscando eleger a melhor proposta para a Administragao.

Portanto, sem aplicar a metodologia BIM, sdo elaborados os contratos e audiéncias
publicas com valores pré-determinados que ndo condizem com a realidade. Com isso,
posteriormente sdo necessarios aditivos contratuais. O aditivo é uma ferramenta
disponibilizada pela Lei 14.133/2021 [15] que tem sido utilizado em larga escala nos
contratos publicos. Dessa forma, durante o desenvolvimento da obra publica, caso
perceba-se que o orcamento original ndo sera suficiente, é possivel incorporar termos
no contrato, em funcdo de modificar o orcamento necessario para o término da
execucao da obra.

Entdo, deve-se destacar que a banalizacdo da utilizacdo desse mecanismo gera
problemas como a desconfianca da popula¢do e o aumento de possibilidades para atos
de corrupgao. Logo, utilizar metodologia BIM contribui para a solu¢do desse problema,
pois com ela é possivel desenvolver um orgamento preciso e confiavel.

4 CONCLUSAO

De acordo com o exposto, é possivel afirmar que os principais objetivos do trabalho
foram alcancados. Todos os alunos projetistas relataram uma experiéncia positiva e
enriquecedora. Afinal, mesmo com as dificuldades encontradas durante o processo, a
modelagem 3D possibilitou colocar em pratica os conhecimentos de arquitetura e
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engenharia adquiridos na Universidade, além de aprimorar os conhecimentos técnicos

sobre propriedades dos materiais, técnicas construtivas e construcdo civil. Entdo, foi

possivel ter contato com os processos que envolvem um projeto publico e, em menor

escala, pode-se comparar tais processos com os de um grande empreendimento

profissional, ja que tarefas foram divididas e cada projetista optou pela especialidade

que tinha mais afinidade. Além disso, os objetivos especificos do trabalho foram

atingidos de forma satisfatoria, pois:

e Ficou clara a percepc¢do sobre cada etapa dos processos de projeto, assim

como principais dificuldades e sugestdes de como poderiam ser evitadas;

e Por meio da comparacao dos quantitativos, pode-se comprovar a facilidade e

assertividade para extracdo dos quantitativos, e os beneficios que isso traz
para contratantes e projetistas;

e Aspercepces positivas dos projetistas sobre o uso de BIM e os beneficios que

a modelagem 3D trouxe para o érgao publico em questdo, marcam o inicio da
implementacao do BIM na Universidade Federal de Santa Maria.
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