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Resumo

A tecnologia BIM se apresenta vantajosa em diversos aspectos para o setor da construgdo civil,
principalmente pela possibilidade de visualizagdo e alteracdo simultanea, inclusive por diversas
disciplinas, através da interoperabilidade entre softwares BIM. No Brasil, segundo a Lei n° 14.133 de
2021, as obras publicas a serem licitadas estabelecem que os projetos sejam elaborados
preferencialmente usando BIM, a fim de maior rigor e controle sobre 0s processos construtivos
envolvidos. Embora o uso da tecnologia esteja sendo empregada conforme a legislagdo, ainda ha
etapas incipientes no que diz respeito ao uso integrado do BIM entre as disciplinas que compdem o
projeto e sua compatibilizacdo, o que acarreta em fluxo de trabalho desordenado e perda de
produtividade, dificultando processos na fase de projeto. Dessa forma, este trabalho busca analisar o
projeto de reforma e ampliacdo em uma Unidade de Pronto Atendimento (UPA), obra de grande porte
licitada na qual foi empregada a metodologia BIM. A metodologia baseia-se em um estudo de caso do
anteprojeto e projeto executivo desenvolvido pelos autores no ano de 2022, através de terceirizacéo
da modelagem por um escritério de engenharia. Através da analise, apos o fim do processo projetual,
foi possivel constatar dificuldades de coordenacdo de disciplinas, compatibilizacdo de projetos
complementares e dificuldades no fluxo de trabalho, causados pela auséncia de protocolos e de um
Plano de Execuc¢do BIM. Dessa forma, 0 processo de projeto se tornou oneroso tanto em questdes de
custo, quanto de prazo. Apesar das dificuldades, o uso do BIM foi importante para garantir processos
mais eficientes durante o desenvolvimento do projeto. Assim, este trabalho busca discutir as principais
dificuldades encontradas pelos autores, a fim de contribuir para melhores préaticas de projeto e uso do
BIM para a modelagem e compatibilizacdo de obras de grande porte, bem como sua importancia para
projetos mais eficientes.

1 INTRODUGAO

A Modelagem de Informagé&o da Construcao (em inglés Building Information Modeling - BIM),
€ uma metodologia baseada na agregacdo de informacdes em um modelo digital e
colaborativo de uma construcdo, permitindo centralizar todas as informacdes do projeto em
um unico modelo tridimensional. Assim, possibilita a criacdo, utilizacdo e atualizacdo do
mesmo pelos participantes do projeto e promove 0 acompanhamento da edificacdo durante
todo o ciclo de vida da construcdo, desde a fase projetual até o pés-obra. Com isso, a
metodologia possibilita a reducéo de erros e conflitos, o que se traduz numa reducéo de custos
(Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos, 2018; Sampaio, 2022).
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O BIM vem ganhando espaco em nivel mundial, principalmente por apresentar a promessa
de economia de tempo e dinheiro. No cendario brasileiro, o inicio da fomentac¢do do uso da
metodologia nos setores publicos se iniciou com o0 Decreto N° 9377/2018, instituido com a
finalidade de promocao de um ambiente favoravel para o uso do BIM e, dentre seus objetivos,
esta a coordenacao da estruturacao do setor publico para a ado¢édo dessa metodologia (Brasil,
2018). Em 2021 foi instituida a Lei n° 14.133, que prioriza a adocdo da Modelagem de
Informagdo da Construcdo (BIM) nas licitagbes de obras e servicos de engenharia e
arquitetura, e define o cenario futuro da tecnologia no Brasil, estabelecendo que “nas
licitacdes de obras e servicos de engenharia e arquitetura, sempre que adequada ao objeto
da licitacao, sera preferencialmente adotada a Modelagem da Informagéo da Construcgao [...]”
(Brasil, 2021, n.p.)

A partir da vigéncia dessa norma, escritérios da industria da Arquitetura, Engenharia e
Construgéo (AEC) que prestam servigos para 0s setores publicos — além dos proprios setores
publicos correlatos — perceberam a necessidade de adequacgéo a nova metodologia, a fim de
continuar relevante no cenario da construcao civil. Em 2022 uma pesquisa foi realizada para
entender o uso do BIM nas empresas do ramo AEC, com 478 respostas validas. A partir disso,
foi constatado que 59% das organizac6es que utilizam BIM se consideram em niveis iniciais
de maturidade no seu processo de trabalho, e 73% se concentram nas regides sul e sudeste
do Brasil (Sienge, 2022).

De acordo com Viana e Carvalho (2021), no Brasil, os principais desafios para a utilizacéo e
adocédo do BIM séo a falta de conhecimento e experiéncia, problemas de interoperabilidade e
resisténcia cultural. Dessa forma, o uso geralmente restringe-se a visualizagdo de conflitos e
levantamento de quantitativos, indicando uma falta de maturidade da ferramenta em territério
brasileiro.

Na pesquisa conduzida em 2022, 48% das organiza¢fes consideraram que o principal desafio
para a utilizagdo do BIM era a capacitacdo dos profissionais (Sienge, 2022). Para Sampaio
(2022), a implementacdo da metodologia necessita de reestruturacdo dos processos internos
de uma empresa em relagdo aos novos métodos e, também, a melhoria da comunicacéo entre
as diversas atividades envolvidas na construgéo.

Além dos fatores mencionados, ha ainda outros identificados na literatura, como a auséncia
de adocdo de protocolos BIM, falta de compartiihamento de informacdes, entre outros.
Segundo Gartoumi, Zaki e Aboussaleh (2023), a implanta¢do de um protocolo permite que as
informagfes sejam combinadas com outros dados fisicos, estruturais, de gestao, e demais
dados pertinentes, criando uma viséo geral organica do projeto.

De acordo com Porwal e Hewage (2013, p.1), “a maturidade e adogdo do BIM depende
principalmente do cliente ou do proprietario em projetos de constru¢ao” e, nesse sentido, o
cenario brasileiro ainda carece de uma cultura forte na adocao de praticas que melhorem o
setor da construcao civil, considerando que o BIM é um dos principais métodos para eficiéncia
atualmente.

Nesse contexto, busca-se analisar o desenvolvimento de um projeto em BIM para a execucéo
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de uma obra publica, cujo objeto licitado foi o projeto de reforma e ampliacdo de uma Unidade
de Pronto Atendimento. O servico contratado foi a modelagem em software BIM e
representacdo do projeto arquitetdnico de edificacbes em nivel de anteprojeto e projeto
executivo de acordo com o caderno de encargos especificado pelo contratante, além da
extracdo de quantitativos do projeto. Assim, o estudo busca elucidar as dificuldades
encontradas a fim de contribuir para melhores praticas no uso da metodologia BIM em obras
publicas e cooperar para o estudo sobre o cenério do BIM no Brasil.

2 OBJETIVO

O objetivo do trabalho é analisar o uso da metodologia BIM no processo projetual de uma
edificagdo de grande porte, utilizando como objeto um projeto de reforma de uma Unidade de
Pronto Atendimento em que os autores desenvolveram a modelagem e documentagdo em
software BIM. A partir disso, busca-se identificar as principais lacunas encontradas na
implantacdo da metodologia para o projeto em questdo. Dessa forma, o trabalho procura
contribuir para a discussédo da efetividade da implantacdo da metodologia, aspectos a serem
melhorados no uso em obras publicas e colaborar para o incentivo do uso do BIM no Brasil.

3 METODOLOGIA

A metodologia baseia-se na andlise das etapas executadas no projeto e as dificuldades
encontradas pelos autores no processo projetual em BIM. Dessa forma, o objeto trata-se de
um projeto de reforma desenvolvido em BIM a partir do anteprojeto, até a etapa executiva de
uma Unidade de Pronto Atendimento na cidade de Belo Horizonte - MG. Os autores deste
trabalho atuaram na modelagem (representacdo digital tridimensional) e documentacdo
(extrac&o de quantitativos, representacao gréfica e elaboragéo de pranchas de aprovagéo) do
projeto mediante terceirizag@o de servigos por parte da empresa que venceu a licitagao.

A elaboracdo foi feita de acordo com o caderno de encargos especificado pelo contratante.
Nesse sentido, a modelagem foi iniciada a partir do recebimento do projeto basico
previamente elaborado em formato vetorial 2D (AutoCad DWG). De posse do arquivo vetorial,
os arquivos foram tratados para tornarem-se as bases nos respectivos niveis dos pavimentos
a serem modelados em software BIM, utilizando o Revit® tanto para a modelagem quanto
para a documentagéo.

O projeto em questéo tratava-se de uma reforma e ampliagdo na edificacdo de uma UPA e,
portanto, foi feita inicialmente a modelagem e agregacao de informacgdes do edificio original,
e posteriormente, as devidas altera¢des que constavam no projeto de reforma e ampliagao.
Juntamente com a insercao das paredes, pisos, lajes, telhados, esquadrias e qualquer outro
componente da modelagem do projeto, foram inseridas as informacdes referentes aos objetos
para que, posteriormente, pudessem ser extraidas informacdes necessarias referentes ao
modelo, como quadro de &reas, quadro de esquadrias, quantitativo de demolicdo e
quantitativo de materiais.

A modelagem seguiu uma categorizacdo de fases do projeto, permitindo que as informacdes
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sejam associadas aos componentes para indicar em qual periodo eles foram ou seréo
construidos. Isso resulta ha criagdo de um modelo 4D, que combina o modelo tridimensional
com a dimenséao temporal. A visualizacdo do modelo em diferentes fases é considerada um
dos principais beneficios da ado¢éo do BIM no projeto em questao.

Sendo um projeto de reforma com demolicdo de alvenaria e estruturas, a modelagem em
fases serviu para identificar claramente quais elementos seriam demolidos e quais seriam
construidos (Figura 1), uma vez que parte da estrutura original seria mantida. Assim, o BIM
permite obter informagfes detalhadas sobre o projeto, possibilitando estimativas mais
acuradas. Dessa forma, é possivel evitar o desperdicio de materiais e minimizar os custos
associados ao descarte inadequado, atendendo a um dos principios do Lean Construction,
gue consiste na maximizacdo de processos enquanto reduz o desperdicio, aumentando a
produtividade e sustentabilidade do projeto (Lean Construction Institute, 2023).

LEGENDA A DEMOLIR

DEMOLIR ALVENARIA
( : FmEMOLIR () A CONSTRUIR
SR ESTRUTURA ESCALA

COBERTURA

B eernnccen

Figura 1. Modelo tridimensional da UPA representando demolicdo (esq.) e construcao (dir.).

Dessa forma, a abordagem visual do modelo em diferentes fases — diferenciadas por cores
na Figura 1 —, aliada ao uso do BIM, proporciona uma melhor compreensao dos processos de
construcdo, otimizando a comunicacdo e minimizando possiveis erros e retrabalhos. A
capacidade de visualizar o projeto em 4D é uma poderosa ferramenta para o planejamento
eficiente e a tomada de decisfes informadas ao longo do ciclo de vida do empreendimento.

A partir da modelagem do projeto, foi possivel identificar algumas interferéncias relativas a
ndo adocao integral da metodologia BIM, que resultou em alguns processos ineficientes e por
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isso, tornaram o projeto oneroso em termos de prazo e custo. Portanto, a secdo a seguir
detalha os processos mais criticos na execucéao do projeto.

4 RESULTADOS

Nesta secéo sdo detalhados os principais desafios encontrados durante a implantacéo do BIM
no processo de projeto da Unidade de Pronto Atendimento (UPA). Entende-se que € um
projeto de grande complexidade e que necessita de praticas eficazes durante o processo de
implementag&o da metodologia e, por isso, é importante o compartilhamento de experiéncias
para melhorias futuras.

1.1 Faltade um Plano de Execuc¢éo BIM

Um dos principais elementos para projetos com a metodologia BIM é o Plano de Execucao
BIM (BIM Execution Plan - BEP), que é um documento que tem como objetivo organizar os
processos BIM durante um projeto ou da implantagdo da metodologia em uma empresa.
Apresenta diretrizes especificas para o empreendimento e define os softwares, as
responsabilidades e entregas de cada profissional, assim como o modelo de comunicagéo
que sera utilizado (Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial, 2018).

Uma das atribuicbes do BEP para garantir a consisténcia e precisdo da modelagem é
determinar o nivel de desenvolvimento do projeto (em inglés Levels of Development - LOD).
Trata-se de uma classificagdo que determina o nivel de detalhe e informacdes representados
na modelagem, variando de 100 a 500 (Figura 2), sendo 100 o nivel mais basico e 500 o mais
avancado, conforme definicdo da American Institute of Architects (AlA).

TR

LOD 100 LOD 200 LOD 300

LOD 500

Figura 2. Nivel de desenvolvimento (LOD), BibLus (2022).

No projeto em questdo, ndo foi estipulado um BEP pela falta de entendimento mais
aprofundado dos envolvidos sobre a necessidade desse material, gerando inconsisténcias
durante a execu¢do da modelagem e documentacdo do projeto. Nesse sentido, ndo havia
consenso sobre o nivel de detalhamento do projeto. Dessa forma, o LOD 200 foi adotado para
0 anteprojeto por meio da identificagdo de pontos em comum entre as etapas da metodologia
tradicional de projeto e a metodologia usada ao trabalhar com BIM, enquanto o LOD 400 foi
utilizado para o modelo final do projeto entregue no nivel do projeto executivo, contendo
detalhes e informagBes necessarias para a construcao da obra.
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A auséncia de um BEP também resultou em excesso de revisdes nos projetos. A inexperiéncia
com a metodologia BIM, a falta de entendimento claro das etapas de projeto e a falta de
adesdo de outras disciplinas ao método levou a uma quantidade elevada de revisdes nao
previstas inicialmente, resultando em prazos além do estipulado em contrato. A principio a
modelagem e documentacao seria feita a partir de um projeto basico ja finalizado, seguindo
para a etapa de anteprojeto e projeto executivo desenvolvido em BIM.

Entretanto, o projeto basico sofreu alteragbes mediante solicitagbes dos oOrgaos de
fiscalizacdo, tendo a necessidade de ajustes nas bases vetoriais do projeto para serem
reinseridas no projeto em BIM. Portanto, etapas inconclusas sob andlise e compatibilizacéo
com projetos complementares feitos sem uso do BIM foram responséveis pelo excesso de
revisdes do projeto. A definicdo de um BEP bem detalhado auxiliaria na identificagéo das reais
necessidades da modelagem e documentagdo, evitando ruidos entre os envolvidos e
resultando em processos mais eficientes.

1.2 Auséncia de Gestor BIM (Bim Manager) na coordenacédo das disciplinas

Devido a caracteristica dispersa da industria AEC e a grande quantidade de profissionais
envolvidos em um mesmo projeto, este — em um contexto BIM — necessita estar centralizado
num modelo paramétrico digital, na qual as diversas etapas de projetos sdo coordenadas por
um gestor BIM. O gestor é o profissional especializado encarregado de receber, visualizar e
analisar os projetos de diferentes disciplinas em um arquivo centralizado, conhecido como
"modelo federado". Esse modelo abrange todas as disciplinas envolvidas no projeto, sendo
produzido pelo escritério (Sampaio, 2022).

No entanto, devido a falta de uma definig&o clara das responsabilidades de cada profissional
desde o inicio do projeto e a auséncia de um gestor BIM — func¢éo definida no BEP — os
profissionais encarregados da modelagem e documentacdo do projeto arquitetdénico
precisaram atuar na coordenacéo entre disciplinas e identificar incompatibilidades com os
projetos complementares.

Além disso, os modeladores ndo possuiam contato direto com os profissionais responsaveis
pelos projetos complementares, resultando em uma comunicacdo improdutiva e
consequentemente uma carga de trabalho excessiva, tendo um impacto negativo na eficiéncia
geral do projeto.

1.3 Disciplinas complementares sem interoperabilidade BIM

Apesar do uso do BIM na disciplina de arquitetura, parte dos projetos complementares foram
disponibilizados em arquivo vetorial 2D, dificultando a visualiza¢@o de interferéncias entre os
projetos. Parte da dificuldade encontrada na compatibilizacdo veio da necessidade de
importagcdo e exportagdo do arquivo vetorial, tanto para identificar interferéncias de outras
disciplinas no modelo de arquitetura quanto para manter as bases atualizadas. A diferenca de
compatibilizacdo de projetos em 2D e 3D pode ser entendida por meio da Figura 3, que
demonstra a sobreposicdo do projeto sanitario com a arquitetura através da visualizacao
bidimensional (& esquerda), dificultando o entendimento do todo, e a direita a visualiza¢do do
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projeto de estruturas sobreposto no arquitetdnico a partir de um modelo tridimensional.

Figura 3. Sobreposicdo de projeto sanitario em 2D em projeto arquitetbnico da UPA (esq.) e
sobreposicéo de projeto estrutural 3D em projeto arquitetonico da UPA (dir.).

Os profissionais da disciplina de estruturas utilizaram software BIM no projeto estrutural,
permitindo a interoperabilidade com a modelagem da arquitetura por meio de um arquivo IFC?,
possibilitando a visualizagao de interferéncias projetuais também de maneira tridimensional
(Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial, 2018).

A importacdo do arquivo IFC na disciplina de arquitetura possibilitou a visualizacdo e analise
de maneira mais eficiente das possiveis incompatibilidades. Entretanto, nas demais
disciplinas foi necessério, a cada revisdo de projeto, gerar arquivos DWG e importar no
software BIM para a sobreposicdo em 2D, reduzindo a efetividade da compatibilizagdo do
projeto. Nesse sentido, devido a falta de interoperabilidade e auséncia de um BEP, houve
casos em que foi preciso modelar itens além da arquitetura, configurando desvio de funcdo
da qual o profissional foi contratado para exercer e demandando maiores prazos.

1.4 Fluxo de projetos BIM x metodologia tradicional

A metodologia BIM e a metodologia tradicional possuem processos de projeto distintos:
enquanto no processo de projeto tradicional, o esforco e gasto de tempo aumentam
gradativamente até atingir seu auge entre a etapa projetual final e o inicio de obra, o fluxo de
trabalho em BIM demanda mais energia nas etapas iniciais de projeto basico e projeto
executivo, conforme demonstra a curva de esforco MacLeamy (Figura 4). Isso se da pelo fato
de que, trabalhando na metodologia BIM, essas sédo as etapas em que sdo agregadas as
informacg0des de projeto, séo feitas as localizagdes de interferéncias e constantes adaptacdes

1 Industry Foundation Classes (IFC) é um formato digital aberto padronizado do ambiente construido desenvolvido
pela buildingSMART. E um arquivo neutro que pode ser utilizado em uma ampla gama de softwares e hardwares,
facilitando a interoperabilidade na industria AEC (BUILDINGSMART INTERNATIONAL, c2023).
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para compatibilidade das disciplinas. Apesar de demandarem mais tempo, apresentam
melhores resultados, pois € nesse estagio que ocorrem as decisfes de maior impacto no
projeto, identificando acdes e definicbes que podem resultar em alteracdes no projeto antes
do inicio da obra, resultando em menores custos de alteragbes de projeto.

Foco em P&D em Engenharia Foco em Gestio de Suprimentos

ALTA e Sistemas Construtivos e Logistica de Materiais
1 L s C3Pacidade deimpactar custos de obra e caracteristicas
funcionais do empreendimento

100% :
mmmmm  Custo de alteragoes de Projeto

o —  Processo tradicional de Projeto (CAD)

Processo BIM
Recursos ja

despendidos

ESFORCO / EFEITO

Habilidade PD  (Pre-Design} : Pré-projeto (Incepcao)
infle SD  (Schematic Design) : Estudo Preliminar - Anteprojeto
enaqua DD (Detailed Design) : Projeto Basico
BAIXA o 0 CD (Construction Design)  :Projeto Executivo
= PR (Procurement) : Licitagao e Contratagao
PD 50 % DD = L cA op CA  (Construction) :Obra / Construgio
FASES DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO (TEMPO) OB (Dperution} E0peracsc

Figura 4. Curva de esforco MacLeamy, Camara Brasileira da Indistria da Construcéo (2016).

Nesse sentido, o projeto analisado foi desenvolvido de forma hibrida entre a metodologia BIM
e a metodologia tradicional, devido a falta de adog&o de um protocolo que permitisse um fluxo
organizado e continuo. Segundo Sampaio (2022), a transicdo de um processo tradicional em
2D para uma abordagem de modelo paramétrico em BIM, exige alteracdes processuais e
investimentos em tecnologia e treinamento.

Dessa forma, o BIM configura-se como uma das abordagens fundamentais para a
transformacéo digital do setor de AEC, entretanto, enfrenta muitas barreiras culturais, como a
relutancia em substituir processos tradicionais de projeto (Gartouni, Zaki; Aboussaleh, 2023).
Nesse sentido, a acdo governamental é decisiva no fomento da adocao do BIM, uma vez que
as obras publicas representam um volume significativo no setor AEC. Assim, o incentivo
deveria ter énfase em todas as etapas do projeto além da arquitetura, uma vez que as
disciplinas complementares sdo partes importantes de uma obra e sua compatibilizagcéo é
uma etapa importante no processo de projeto (Sampaio, 2022).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base na experiéncia projetual apresentada, pode-se destacar algumas conclusdes
importantes sobre o cenario do BIM. A metodologia tem demonstrado eficacia comprovada na
reducao de erros e retrabalhos ao longo do processo de projeto e construcdo. A capacidade
de uma visualizagéo global do projeto com sobreposicéo de disciplinas em um ambiente virtual
tridimensional facilita a coordenacéo do projeto e permite a deteccdo precoce de problemas,
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além da resolucdo antecipada de conflitos entre as disciplinas. Isso resulta em economia de
tempo e recursos, além de um fluxo de trabalho mais eficiente.

Em contraste, quando a metodologia ndo € seguida, apresenta sérios problemas projetuais.
A auséncia do BEP apresentou fluxos de trabalhos menos eficientes, como a constante
importacdo e exportacdo de arquivos 2D para compatibilizacdo e atualizacdo das bases de
projeto. Esse fluxo de projeto hibrido entre metodologia BIM e metodologia tradicional se
mostrou improdutivo, uma vez que a cada nova alteracdo, demandava exportacdo e
importacéo de arquivos para manter as disciplinas atualizadas. Além disso, muitos problemas
apresentados seriam mitigados com a presenca de um gestor BIM, que poderia realizar
andlises de incompatibilidades e gerar informaces para os profissionais designados para
cada setor, distribuindo melhor o fluxo de projeto.

Embora o trabalho tenha enfatizado os desafios do uso do BIM em um projeto de grande
porte, seu uso foi imprescindivel para garantir processos mais eficientes, na reducdo de erros
e retrabalho, na promocéao da colaboracgéo e coordenacao, no suporte a sustentabilidade em
algumas etapas da obra e na facilidade de gerenciamento de instalacdes. Essas conclusdes
reforcam a importancia do BIM na industria AEC, proporcionando melhorias significativas em
eficiéncia, qualidade e sustentabilidade.
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