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Resumo: Com o intuito de tornar os processos mais eficientes e seguros no ramo da construgao civil, o
mercado avangou nas buscas por tecnologias de alto desempenho produtivo. Como uma das alternativas
encontradas, tem-se a tecnologia Building Information Modeling (BIM), que surge como proposta tecnoldgica
capaz de evitar erros, quantificar os materiais e organizar a chegada dos insumos a medida que a constru-
¢ao avanca. O objetivo principal deste trabalho consiste em analisar os beneficios da metodologia BIM na
construgao civil e sua aplicabilidade pratica, comparando-se os dois projetos de softwares diferentes, sendo
eles o em projecao 2D e analisando as vantagens da implementacdo do 3D. Além disso, mostrar o custo-
-beneficio, pois mesmo que em questédo de valor monetario a tecnologia BIM tenha um prego mais elevado,
vale a pena investir em softwares em plataformas BIM. Trata-se de uma pesquisa bibliografica com base des-
critiva explicativa, usando fontes secundarias, ou seja, materiais outrora publicados. A partir da analise dos
dados apresentados, pode-se perceber que a BIM possibilita maior precisao no desenvolvimento de projeto,
justamente porque permite diferentes niveis de analise e informagdes do que envolve a construgao de obras
residenciais. As principais razdes apontadas pelos profissionais no uso da tecnologia BIM estao relacionadas
a reducdo de erros no projeto e aumento de qualidade. Essa tecnologia propicia nos projetos aumento da
quantidade de informacgdes e a criagdo de produtos a ser oferecido aos clientes, como os levantamentos de
quantitativos e imagens 3D. O futuro sinaliza pelo uso BIM que esta conquistando cada vez mais mercados.

Palavras-chave: BIM. CAD. Projeto habitacional. Compatibilizagao.

Analysis of BIM technology in the elaboration of architectural projects
of housing engineering

Abstract: In order to make processes more efficient and safer in the field of civil construction, the market
has advanced in the search for technologies with high productive performance, and as one of the alternatives
found, there is the Building Information Modeling (BIM) technology, which appears as a technological proposal
capable of avoiding errors, quantifying materials and organizing the arrival of inputs as construction progres-
ses. The main objective of this work is to analyze the benefits of the BIM methodology in civil construction and
its practical applicability, comparing the two different software projects, being the one in 2D projection and
analyzing the advantages of the 3D implementation. Showing that the cost benefit, even if in terms of mone-
tary value BIM has a higher price, it is worth investing in software on BIM platforms. This is a bibliographic re-
search with an explanatory descriptive basis, using secondary sources, that is, previously published materials.
From the analysis of the data presented, it can be seen that BIM allows greater precision in the development
of the project, precisely because it allows different levels of analysis and information about what involves the
construction of residential public works. The main reasons given by professionals for using BIM are related
to the reduction of errors in the project and the increase in quality. This technology provides projects with an
increase in the amount of information and the creation of products to be offered to customers, such as quan-
titative surveys and 3D images. The future signals the use of BIM that is conquering more and more markets.

Keywords: BIM. CAD. Housing project. Compatibility.
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INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, o Brasil passou por varias
transformacgdes na industria da construgédo civil, com
isso, ha um mercado cada vez mais desafiador e exi-
gente. A concepgao de projetos também foi alterada,
de modo assim a acompanhar tais mudangas. Des-
sa forma, a tecnologia Building Information Modeling
(BIM) vem como alternativa a suprir e melhorar essa
nova demanda da construgao civil.

O BIM gerou uma nova perspectiva de visdo para
o mercado da construgdo. Ele vem caminhando
para proporcionar uma industria construtiva cada
vez mais organizada e eficiente, trazendo melho-
ria na eficiéncia e na velocidade em que os pro-
jetos sado desenvolvidos, além de ser sustentavel
do ponto de vista ambiental e financeiro.

BIM é uma filosofia de trabalho que integra arquitetos,
engenheiros e construtores (AEC) na elaboragao de
um modelo virtual preciso, que gera uma base de da-
dos que contém tanto informagdes topoldgicas como
os subsidios necessarios para orgamento, calculo
energético e previsdo de insumos e agbes em todas
as fases da construgdo. (EASTMAN et al., 2014, p. 1).

Essa tecnologia permite evitar erros, quantificar os
materiais e organizar a chegada dos insumos a me-
dida que avanga a constru¢do. Tudo é criado como
se uma casa ou edificio fosse criado a partir de uma
impressora 3D.

Nessa perspectiva, este estudo pretende demonstrar a
utilizacao da ferramenta BIM no uso do software Revit
na concepgao de um projeto residencial no municipio
de S&o Mateus, ES, abordando tanto o projeto arqui-
tetdnico quanto o complementar estrutural, com a fi-
nalidade de evidenciar a importancia dessa tecnologia
na otimizagao do processo de elaboragéo de projetos.

Segundo Amorim, Lyrio e Souza (2009), o modelo
BIM promove a colaboragao entre a equipe respon-
savel por um projeto e troca de informagdes a medida
que cada membro progride e otimize o tempo gasto
em alteracdes de design. Andrade e Ruschel (2009)
mostram o menor tempo de entrega do projeto, maior
qualidade de detalhes com menores taxas de erro,
redugdo de horas gastas em projetos e um modo de
renderizagao simples que permite renderizagao 2D e
3D, como outros elementos para demonstrar o BIM
como metodologia para trabalhar com projetos.

Propde-se coletar informagdes sobre a implantagao
do sistema BIM para analise comparativa de um pro-
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jeto feito com o AutoCAD e um projeto no Revit, ex-
planando as possiveis melhorias obtidas utilizando
o BIM, tais como: mais rapidez de elaboracao, se-
guranga, compatibilidade e automatizagao entre os
projetos, visto que um dos principais problemas en-
contrados no uso do sistema CAD e a falta de com-
patibilidade, sendo esse o principal problema que
ocasiona atrasos e prejuizos nas obras.

Uma das principais dificuldades encontradas na
construgdo civil é a falta de compatibilidade entres
os projetos. Problemas como custos adicionais nao
previstos, atraso no cronograma de entrega, conflito
durante a execugdo, em que tubulagdes do projeto
hidrossanitario acabam cruzando com uma viga sao
efeitos dessa incompatibilidade. Devido a isso, os
profissionais acabam tendo conflitos entre os proje-
tos arquitetbnicos e hidrossanitarios, por exemplo,
causando atrasos na obra e prejuizos financeiros.

Este estudo visa responder os seguintes questiona-
mentos: por que usar o BIM na construgao civil? E
como a tecnologia BIM pode ser utilizada na elabo-
racao de projetos arquitetonicos e de engenharia re-
sidencial na realidade brasileira?

Este trabalho tem como objetivo geral analisar os
beneficios da metodologia BIM na construgao civil
e sua aplicabilidade pratica, comparando-se os dois
projetos de softwares diferentes e analisando as van-
tagens da implementacao.

Para a realizagéo do trabalho, fez necessario: cole-
tar as informacgdes de projetos arquitetdnicos de en-
genharia habitacional reais para analise e escolher
um projeto base feito no CAD; realizar uma simula-
¢ao do modelo base feito no AutoCAD fornecido por
um engenheiro civil para este estudo, dentro de um
processo BIM comparando os projetos entre os sof-
twares; analisar os resultados da implantagao dos
processos descritos, comparando os dois por crité-
rios de funcionalidade, compatibilidade, automatiza-
¢ao, unificacdo, segurancga e quantitativos de infor-
macdes e materiais.

REFERENCIAL TEORICO

BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Segundo Eastman (2014), os conceitos, as aborda-
gens e metodologias que se conhecem hoje se iden-
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tificam como BIM ha cerca de 30 anos, e o termo
Building Information Modeling estd em circulagéo ha
pelo menos 15 anos.

O termo BIM vem do inglés Building Information
Modeling, que no portugués seria Modelagem
da Informagéo da Construgao, a tecnologia BIM
permite que a edificacdo seja modelada num
ambiente grafico tridimensional com base em in-
formagdes agregadas aos materiais construtivos
utilizados (EASTMAN et al., 2014. s.p.; CATELA-
NI, 2016, s.p.).

A metodologia ndo se trata apenas de uma tendén-
cia, mas de uma realidade a nivel mundial. O BIM
se espalhou por diversos paises ao redor do mun-
do, tendo alguns mais sucesso que outros, como os
Estados Unidos que obteve grande éxito. Mas, atu-
almente, ele ndo € o pais com maior nivel de ma-
turidade em relagdo ao BIM, e isso é devido a falta
de regras e paradmetros melhor definidos no pais. O
pais com maior maturidade € a Inglaterra, que é refe-
réncia no uso da tecnologia. Criado nos anos 1970,
o BIM ganhou destaque nos anos seguintes como
forma de propor novas solugdes para o desenvolvi-
mento de projetos. “No Brasil, a modelagem da cons-
trucdo despontou por volta do ano de 2004, tendo o
préprio termo” (SANTOS, 2017, p. 63).

A Graphisoft langou em 1987 o ArchiCAD, primeiro
software de modelagem arquiteténica que seguia os
conceitos que mais tarde se tornaram BIM. Muitos
entendem o BIM como um software, mas, na verda-
de, ele é muito mais que isso. Ele € uma metodolo-
gia, ou seja, & a uniao de varios softwares tendo a
informagao como sua parte fundamental.

Segundo a empresa de Software Autodesk (2019), a
tecnologia BIM consiste em um processo inteligente
de geragao de informagdes que, por modelagem tridi-
mensional, consegue fornecer dados e conhecimen-
to aos especialistas de AEC sobre o planejamento,
implementacéo e gerenciamento de processos.

A tecnologia BIM facilita o trabalho simultaneo de
multiplas disciplinas de projeto. Apesar de a colabo-
ragao usando desenhos também ser possivel, ela é
inerentemente mais dificil e mais demorada do que
trabalhar com um ou mais modelos 3D coordena-
dos nos quais o controle de modificagdes possa ser
bem gerenciado. Isso abrevia o tempo de projeto
e reduz significativamente os erros de projeto e as
omissdes (EASTMAN et al., 2014, p. 17).

Dessa forma, o BIM é aplicado como uma nova me-
todologia processual na construgao civil. Por isso,

M-SR: Multi-Science Research
Vitéria, Multivix, v.6, n.1, p.52-68, jan/jun. 2023, ISSN:2595-7252
http://doi. org 10.4721/M-SR 2023. v. 6, n.1. 52.075

I Andlise da tecnologia BIM na elaboragéo de projetos arquitetdnicos de engenharia habitacional

trata-se o BIM como uma metodologia que envolve
uma série de processos, softwares e pessoas.

O BIM é uma metodologia tdo completa que abrange
desde a concepgédo do projeto, seu detalhamento, a
construgcao do empreendimento em si, sua opera-
¢ado, manutencdo e eventual demolicdo. O conceito
de concepcédo de projeto no BIM muda em relagcéo
a metodologia tradicional amplamente utilizada, pois
devido a necessidade de uma quantidade e qualida-
de maior e irrestrita de informacgéo, tanto os proprie-
tarios, os arquitetos, os engenheiros, os gestores de
projeto, as equipes de operarios, as equipes subcon-
tratadas e os fornecedores de materiais e equipa-
mentos envolvem-se no design, na caracterizagao,
nas definigdes do projeto executivo, na construtibili-
dade e na evolugédo do projeto desde o inicio.

METODOLOGIA BIM NO BRASIL

Em 17 de maio de 2018 foi assinado Decreto Presi-
dencial n.° 9.377, que estabelece a obrigatoriedade
do uso da tecnologia BIM em projetos de obras publi-
cas. Dentre os textos infraconstitucionais diretamen-
te relacionados ao BIM, destaca-se o Decreto n.°
9.377 (Brasil, 2017), Decreto n.° 9.983 (Brasil, 2019),
Decreto n.° 10.306 (Brasil, 2020) e a Lei n.° 14.133
(Brasil, 2021).

Diante dos beneficios e uso crescente do BIM,
o governo brasileiro tem editado documentos le-
gais no ambito da constituigdo, na forma de leis
e decretos, para promover estratégias de disse-
minacao do BIM (intitulada Estratégia BIM BR) e
gradativamente, proporcionar um ambiente ade-
quado ao investimento na area e a sua difusao
no pais (ABNT, 2020, s.p.; CASTRO, 2020, s.p.).

Quanto aos meios de propagag¢ao da estratégia, o
Decreto n.° 9.377 propde os seguintes objetivos es-
pecificos:

Art. 2° A Estratégia BIM BR tem os seguintes ob-
jetivos especificos:

| - difundir o BIM e seus beneficios;

Il - coordenar a estruturagdo do setor publico
para a adogao do BIM;

Il - criar condigdes favoraveis para o investimen-
to, publico e privado, em BIM;

IV - estimular a capacitagdo em BIM;

V - propor atos normativos que estabelegam pa-
rametros para as compras e as contratagdes pu-
blicas com uso do BIM;

VI - desenvolver normas técnicas, guias e proto-
colos especificos para adogao do BIM;

VII - desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Na-
cional BIM;

VIII - estimular o desenvolvimento e aplicagéo de
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novas tecnologias relacionadas ao BIM; e

IX - incentivar a concorréncia no mercado por
meio de padrdes neutros de interoperabilidade
BIM. (BRASIL, 2019, s.p.).

Dois anos depois foi efetuado o Decreto 10.306/2020,
que estabelece a utilizagdo do BIM na execugéo di-
reta ou indireta de obras e servigos de engenharia,
realizados pelos érgaos e pelas entidades da admi-
nistragcao publica federal.

I SA, C.Cdeetal.

Com intuito de incentivar o crescimento no setor da
construgao civil, além de aumentar a transparéncia
nos processos licitatérios e gerar economia com o
Decreto, ficaram definidos os 6rgéos vinculados para
0 processo de difundir a ideia, sendo eles: Ministé-
rio da Defesa, Ministério da Infraestrutura e Aviagao
Civil. Esses 6rgdos sao considerados pilotos na es-
tratégia de impulsionar a implantagcéo e uso do BIM.
A Figura 1 mostra o mapa da estratégia do BIMBR.
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Figura 1. Mapa da estratégia BIMBR.

Fonte: MDIC: Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos (COAN et al., 2021).

Com base nos dados, a medida para essa estratégia
garante que até 2028 o PIB da construcéo civil tenha
um acréscimo de 28,9% (COAN et al., 2021). Esses
impactos s6 comegaram a ser observados gradual-
mente, pois sua adogao ainda esta em um estagio
inicial nos 6rgéos publicos. Para chegar ao patamar
esperado pelo governo, ainda precisara fazer a qua-
lificagdo dos técnicos, engenheiros e profissionais
da area e criar seus proprios planos de uso e implan-
tacao do BIM.

Alguns estados ja iniciaram essa trajetéria, como,
por exemplo, Minas Gerais e Parana, que ja pos-
suem um decreto para disseminac¢ao da tecnologia.
Outro estado é o de Santa Catarina, o primeiro a
aderir essa estratégia. O estado conta com um ca-
derno de especificagdes em BIM para licitagdes de
obras publicas desde 2019.
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SOFTWARES (CAD X BIM)

As plataformas BIM e CAD diferem em muitos fato-
res, além da diferenga de conceito e propostas em-
pregadas por elas. A primeira diferenga entre os dois
é que o CAD é um produto, um software. Ja o BIM
€ um conceito que integra diversas informacgdes gra-
ficas e n&o graficas para auxiliar projetistas, enge-
nheiros e arquitetos.

O CAD ¢é abreviatura para o termo em inglés
(Computer Aided Design), que no portugués é
projeto e desenho assistidos por computadores.
Este conceito foi criando nos anos de 1980 para
torna os desenhos técnicos mais precisos e fa-
ceis (EASTMAN, et al., 2014, s.p.; AUTODESK,
2019, s.p.).

O software CAD auxilia o trabalho de um projetista a
partir de criagées de projetos, organizacado de docu-
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mentos e bancos de dados. O AutoCAD é o softwa-
re mais famoso, que oferece ferramentas para criar
e editar desenhos com ampla aplicagédo em 2D e 3D.
Pode-se pensar nele como uma ferramenta de criagao
de desenho 3D com uma documentagédo mais técnica.

O BIM é uma metodologia de desenvolvimento de
projetos inteligentes que possibilita a interagéo
entre todas as areas do projeto, seja estrutural,
elétrica, hidraulica ou outros aspectos do proje-
to. O software BIM mais famoso € o Revit, que
cria e representa desenhos apenas em 3D e tem
a facilidade de disponibilizar informagdes varia-
das como planilhas orgamentarias, quantitativos,
cortes automaticos, vistas automaticas, perspec-
tivas eletrénicas de qualidade, entre outras ferra-
mentas (EASTMAN et al., 2014, s.p.; CATELANI,
2016, s.p.).

Basicamente, o BIM é uma metodologia mais inteligen-
te, que fornece resultados melhores e mais precisos,
pois coleta dados e informagdes adicionais sobre a
obra. Portanto, a apresentagao do projeto vai além da
representagado 3D, incluindo dados sobre o cronogra-
ma, planejamento, o orgamento e todas as areas rela-
cionadas ao projeto. Segundo Menezes et al. (2012),
uma grande diferenga que existe entre a modelagem
3D simples e uma modelagem BIM ¢ a capacidade de
gerar documentos e objetos paramétricos.

Embora sejam tecnologias diferentes, o CAD e o
BIM oferecem beneficios muito necessarios e indis-
pensaveis para a industria da construgéo. Apesar da
plataforma BIM oferecer solugdes modernas € ino-
vadoras que estdo se tornando tendéncias, o CAD
ainda possui ferramentas indispensaveis e ndo deve
ser totalmente substituido pelo BIM. Mas o fato é que
o BIM é o futuro, ele esta cada vez mais ganhando o
mercado. A industria da construgao tem direcionado
cada vez mais sua atencao para o BIM.

MATERIAIS E METODO

Neste estudo, foi realizada uma pesquisa de nature-
za aplicada. Usando como base a pesquisa descriti-
va, que tem em vista identificar as causas dos fené-
menos, a partir de material ja publicado, como livros,
artigos cientificos, internet, entre outros locais que
apresentam um conteudo documentado e confiavel.
Segundo Trivifios (1987), o estudo descritivo exige
do pesquisador uma delimitagao precisa de técnicas,
métodos, modelos e teorias que orientarao a coleta
e interpretacdo dos dados, cujo objetivo & conferir
validade cientifica a pesquisa.
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Para o tipo de pesquisa, foi utilizado o método de
pesquisa experimental de software e pesquisa bi-
bliografico seguindo Marconi, Lakatos (2017). Essa
etapa envolve a avaliagdo bibliografica de fontes
académicas por meio de descritores especificos
(palavras-chave) em buscadores online, tal como
o Google académico e revistas cientificas. Foi tido
como base de dados: SCHOLAR (Google Académi-
co) e a revista cientifica (Nucleo do Conhecimento),
que serviram como fonte para a coleta de dados a
partir das seguintes palavras-chave: BIM; impacto do
BIM na construgao civil; Bim em obras publicas; BIM
e seu impacto na construgao de obras publicas; ana-
lise comparativa entre o CAD e BIM.

A pesquisa pode ser classificada como probabilisti-
ca, pois os elementos das amostras foram selecio-
nados a partir da variavel de interesse, totalizando
30 artigos. A selegéo foi realizada a partir de leitura
dos artigos, teses e dissertagbes encontradas nas
bases de dados, selecionada apenas a literatura que
atendia aos critérios deste estudo. Foram seleciona-
das apenas as publicagdes publicadas no periodo de
1987 a 2022. Apds a coleta de dados e leitura do
material, as principais informagdes foram separadas.
Depois, foi efetuado uma analise descritiva dessas
informagdes para estabelecer uma compreensao e
ampliar o conhecimento sobre o tema pesquisado.

Foi aplicado um questiondrio a quatro engenheiros
civis dos municipios de Pinheiros, Sao Mateus, Ser-
ra e Vitéria, com dois a seis anos de experiéncia.
O questionario com 11 perguntas abertas buscava
informagbes das seguintes variaveis associadas ao
uso do BIM: conhecimento e beneficios, politica e
adogao, tempo de aquisicdo e adogao, melhorias ob-
tidas como seu uso, dificuldades, vantagens e des-
vantagens, mudangas, beneficios para a empresa,
tempo para retorno financeiro, satisfacéo do cliente e
presenca do BIM no mercado (Apéndice A).

Para simulagéo, foi escolhido um projeto base apre-
sentado na plataforma CAD. A partir dele, foi realiza-
do a modelagem do mesmo com a metodologia BIM.
E foi posteriormente analisado, utilizando os critérios
de funcionalidade, compatibilidade, automatizacéo,
unificagéo, seguranca e quantitativos de informacgdes
e materiais. Todos os projetos CAD foram disponibi-
lizados e autorizados para uso pelo engenheiro civil
Lucas Fernandes da Silva Goltara, docente na Facul-
dade Multivix de Sado Mateus, ES. Caso tenha inte-
resse, sera disponibilizado alguns anexos em forma
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de QR Code ao final do estudo contendo as plantas e
cortes do projeto base para que possa ser acessado
(Apéndice B).

Para aplicacdo da comparacédo do BIM e do CAD,
foi usado os seguintes softwares: Revit (Autodesk):
Projeto Arquiteténico e Estrutural (2017); AutoCAD
(Autodesk): Projeto Arquitetonico e Estrutural (2017).

Para a execugéo dos projetos em BIM, seguiu-se o
modelo do projeto-base. Dessa forma, a edificagdo
foi feita com a mesma configuragéo arquiteténica e
estrutural em ambos os casos. Todos os desenhos
modelados estao disponibilizados em apéndices em
forma de QR Code ao final do estudo, contendo as
plantas, cortes, vistas, 3D e renderizagao do projeto
modelado em BIM (Revit), para que possa ser aces-
sado caso exista o interesse em visualizar o projeto
(ANEXO).

RESULTADOS E DISCUSSAO

PERCEPGCAO DE PROFISSIONAIS DE ENGENHA-
RIA CIVIL SOBRE O BIM

Verificou-se que todos os quatro profissio-
nais de engenharia civil ttm conhecimento sobre o
BIM. Um participante citou sua experiéncia com as
empresas de projetos de instalagbes prediais na re-
gido da Grande Vitéria, ES, em que a maioria es-
tava em processo de transicdo para softwares que
possibilitavam o BIM, porém a utilizagcéo era limitada
a modelagem 3D, compatibilizagdo e quantificagao.
Um profissional citou que a empresa Nés Arquitetu-
ra e Engenharia estava bem alinhada com os bene-
ficios do BIM, tanto que um dos diferenciais de la
eram os projetos compatibilizados.

Quanto a politica de conhecimento de incentivo a
adocao, todos os demais conheciam a politica — ex-
ceto um engenheiro. Um participante citou que acre-
dita que o BIM veio como facilitador para os usuarios,
uma vez que o programa torna menos burocratico a
aplicagdo e possui varios comandos, aumentando a
produtividade dos usuarios e reduzindo o tempo de
trabalho em cada projeto. Um segundo participante
expressou que é fundamental a adogao de politicas
publicas ao incentivo da adogao do BIM, visto que os
processos atuais para elaboragéo de projetos estao
defasados. E um ultimo participante expds néo esta
trabalhando com BIM atualmente, mas que acha
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muito interessante e necessario ter politicas publi-
cas para incentivo desse aplicativo, pois o mercado
esta acostumado e acomodado ao uso do CAD, que,
embora seja uma 6tima ferramenta, nao possibilita a
compatibilizagdo e a melhor visualizagdo do projeto,
deixando de auxiliar na hora de construir.

Todos 0s engenheiros que participaram da pesquisa
citaram que empresas de arquiteturas e engenharias
estavam bem alinhadas com os beneficios do BIM,
tanto que um dos diferenciais de la eram os projetos
compatibilizados. O que os levaram a adotar o BIM
foi tempo, produtividade, precificagdo, compatibiliza-
¢ao, tomada de decisdes técnicas e quantificagdes.

O tempo de aquisigédo foi de um a dois anos, visto
que a cotagdo do produto requer pesquisa. A adequa-
¢ao para uso é de trés a seis meses, considerando o
processo de adequacéo as novas ferramentas, como
também a modificagao da frente de trabalho e o tem-
po de cursos para a capacitagdo dos profissionais.

Verificou-se como o uso do BIM gera melhorias na
empresa, pois passa pela possibilidade de desenvol-
ver mais projetos, em menor tempo, além do aumen-
to da produtividade e lucros na empresa. “O BIM per-
mite uma maior integragao de projetos e de todos os
processos envolvidos na construgao, trazendo maior
qualidade para o edificio, com menor custo e redu-
¢édo do tempo de projeto” (EASTMAN et al., 2008,
p.1, traducdo nossa).

Foi pontuado a exatiddo na tomada de decisoes,
quantificagdes exatas, colaboragdo com as demais
disciplinas e materializagdo do projeto em escala
menor, possibilitando um maior entendimento. E os
beneficios para o cliente, pois além de conseguir vi-
sualizar melhor o que esta sendo proposto em cada
projeto, possibilita aos profissionais que estdo na
obra executando esses projetos a cometerem me-
nos erros, e a compatibilizagdo dos projetos com a
realidade.

A maior dificuldade citada por todos os participantes
foi a dificuldade de deixar o vicio dos comandos do
AutoCAD, causando desinteresse em aprender. Ain-
da, mostraram a dificuldade na utilizagdo das novas
ferramentas, transicdo de escopo, planejamento e
gerenciamento das atividades.

“As causas por esta resisténcia sdo diversas, en-
tre elas, o longo processo de aprendizagem, a falta
de tempo e recursos financeiros dos escritérios de
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projeto e a deficiéncia dos softwares”. (BAZJANAC,
2004). Verifica-se que no mercado, hoje, € dificil en-
contrar méo de obra especializada. Para o uso sof-
tware, ha necessidades de conhecimentos basico as
vezes ndo ensinados nas faculdades e afins. Muitas
pessoas ndo conhecem e ndo sabem operar essa
ferramenta. O diferencial das empresas hoje seria a
possibilidade de capacitagdo dos profissionais, es-
tudar, entender o programa e comegar a utilizagao.

A desvantagem principal citada pelos participantes
foi o custo do investimento inicial, pois se nao tiver
recursos, impossibilita a implementacdo do BIM,
além de nao encontrar mao de obra externa capa-
citada, ou da prépria empresa ter um custo relativa-
mente alto. Um participante citou que o fato de o BIM
ser meio “robotico”, entdo ele ndo permite alguns co-
mandos de facil acesso, o que dificultou um pouco
na empresa, visto que a maioria utilizava o AutoCAD
que é totalmente moldavel. Outro entrevistado tam-
bém citou que o software de utilizagao, as vezes, ndo
é tao intuitivo. Os softwares anteriores utilizavam a
metodologia de CAD, que possibilitava a elaboragao
dos projetos em linhas, logo ndo ha a necessidade
da modelagem. Quando se trabalha com elementos
reais, a criacdo é limitada ao niumero de elementos ja
disponiveis para projetar, bem como a finalidade do
usuario ao software.

A modelagem BIM proporcionou grandes ganhos
na geragao da documentagéo 2D. A partir do mo-
delo virtual, junto com os padrdes definidos na
fase de implantagdo do Processo BIM, a docu-
mentagao 2D e gerada automaticamente, sem a
necessidade de qualquer edigdo ou complemen-
tacdo grafica. Todas as atualizagdes ou revisdes
do modelo s&o transmitidas de forma automatica-
mente para todas as plantas relacionadas, agre-
gando confiabilidade e produtividade ao proces-
so (KAIZUKA; EVANGELISTA, 2017, p. 48).

As principais vantagens do uso do BIM sao a pos-
sibilidade de mostrar toda a proposta do projeto até
a execucgao para o cliente, tendo nogao de todo o
projeto; na redugao dos erros e no retrabalho na exe-
cucgao dos projetos; e na redugéo do custo e duragao
da obra.

Os entrevistados citaram que a principal mudanca
passou pela melhoria da compatibilidade dos proje-
tos. As vezes o projeto era aprovado na prefeitura,
que so identificava a incompatibilizagcdo na execu-
¢ao, como, por exemplo, um pilar passando por onde
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deveria estar uma esquadria. Na empresa, verificou-
-se a mudancga do escopo do projeto, bem como a
criagdo de novos cargos.

Dentre os principais beneficios que o BIM proporcio-
na para a empresa, cita-se tempo e produtividade,
valorizagao da marca e visibilidade no mercado, visto
que as politicas publicas ao redor dessa ferramenta
criam uma espécie de filtro entre as empresas capa-
citadas e que se destacam no mercado de projetos.

O retorno financeiro apés a implantagéo do BIM fica
entre cinco e 12 meses. A maioria dos profissionais
citou que notou significativas mudangas e satisfacéao
dos clientes, como a visualizagdo de cada ambien-
te, a disposicao dos objetos, que estdo em todas as
partes do apartamento ou casa, e a visdo geral de
todos os ambientes da construcdo. Um dos profis-
sionais de engenharia citou que os beneficios para
0 projetista também beneficiam o cliente, visto que
a exatidao do projeto e o compartilhamento das in-
formagbes com o BIM acaba acarretando um projeto
fidedigno ao que sera executado.

Todos os profissionais que participaram da pesqui-
sa apontaram que o BIM ainda é pouco presente no
mercado. Um deles citou que quando comegou, em
2018, o uso era absolutamente nulo, porém as no-
vas politicas publicas criaram possibilidade de movi-
mentar esse mercado. Outro entrevistado disse que
o BIM nao é apenas 3D, mas um processo continuo,
complexo e moderno, em que é muito importante as
empresas se adequarem a essa nova realidade. Um
dos entrevistados expds que o BIM é muito presente
na midia social, no Instagram e até no YouTube, mas,
na sua cidade, poucas empresas, inclusive a prefei-
tura, usam o 2D do AutoCAD.

APRESENTACAO DA SIMULAGCAO DO USO DO BIM

Como adicdo a revisao bibliografica citada no estu-
do, com a andlise de artigos apresentados e entre-
vista com engenheiros civis sobre o uso do BIM, foi
desenvolvido uma simulagdo de um projeto residen-
cial real em um terreno de 300 m2 fornecido pelo
engenheiro civil Lucas Fernandes da Silva Goltara,
tendo sua execugéo na cidade de Sao Mateus, ES.
Essa simulagao apresenta um modelo BIM transcrito
a partir do projeto em CAD.

Primeiramente, tem-se uma imagem do projeto em
AutoCAD, que pode ser visualizada na Figura 2,
criada e gerada pelo engenheiro civil, em que se en-
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contra as cotas, mobiliario, legendas e demais infor-
macgoes do projeto. As demais representacdes estao
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disponiveis em forma de QR Corde, para que pos-
sam ser acessadas na parte final do estudo.

Figura 2. Planta baixa 2D

Fonte: Disponibilizado pelo Engenheiro Civil Lucas Fernandes da Silva Goltara.

Para a execugao do projeto conforme o projeto-base,
foram feitos os seguintes desenhos: planta baixa do
térreo, corte 1 e 2, cobertura e detalhes. Antes de
comegar a projetar, fez-se necessario escolher um
template adequado aos padrbes e normas brasileiras
e algumas familias. O template é um modelo base
ou padrdo basico, com uma estrutura e proprieda-
des predefinidas, que facilitam a criagdo de um de-
sign. No presente estudo, o escolhido foi o da “Vieira
Academy”, como template, e o “FamiliaBim”, com as
familias, baixados gratuitamente. Esse template ja
possuia grande parte das familias pré-configuradas.
Uma familia € um conjunto de elementos que com-
partilha propriedades graficas comuns, como uma
familia de portas e janelas, colunas e simbolos, tor-
nando a modelagem mais rapida.

Com isso, foi feito a transcricdo desse projeto no Re-
vit. Todas as informagdes da geometria e tipologia
foram transferidas para o software. As demais infor-
magdes sao intrinsecas, o proprio Revit gerara por
meio de alguns cliques.

Iniciou a operagao com o projeto arquitetonico e foi
posteriormente feita a mesma operagdo como o pro-
jeto estrutural. Ja nos primeiros minutos de criagao
no Revit foi possivel visualizar a construcdo em rea-
lidade virtual. Com esse ambiente virtual, é possivel
ver todos os componentes reais da construgéo - no
uso do AutoCAD n&o é possivel.
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Projeto arquitetonico

Um projeto arquitetdnico bem elaborado pode gerar
uma série de beneficios para uma edificagdo. Ele é a
base para todos os outros projetos, sendo o primei-
ro a ser desenvolvido. No mundo contemporaneo, a
tecnologia contribui para excelentes resultados nes-
ses projetos, como o Revit demonstra por meio da
realidade virtual. Ele permitiu que o cliente visuali-
zasse sua casa antes mesmo do inicio da colocacao
dos primeiros tijolos, evitando retrabalhos e desper-
dicios de materiais.

Com o template aberto, comegou-se a projetar a mo-
delagem, desenvolvendo a planta baixa e de cober-
tura. A seguir, foram langadas as paredes, inserindo
as janelas, portas, os pisos, e, posteriormente, foi
modelado a cobertura. Por fim, foram feitos os deta-
Ihamentos, colocando as cotas, nomes de ambientes
e areas, para, assim, o desenho representar o pro-
jeto-base. A seguir € demostrado na simulagéo as
informagdes de geometria e tipologia. Como no pro-
jeto-base nao ha especificagbes sobre o tipo de co-
res de paredes, estilos de piso, dentre outros, estes
foram escolhidos de forma genérica segundo os au-
tores, uma vez que o Revit exige esses parametros.

O resultado da modelagem arquitetonica esta apre-
sentado na Figura 3. As demais representagdes se
encontram no Apéndice B: Desenhos referentes ao
projeto modelado em BIM (Revit).
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Figura 3. Planta baixa modelada no Revit.
Fonte: Autores.

Projeto estrutural

Um projeto estrutural € complementar ao projeto ar-
quitetdnico, cujo foco principal sdo as dimensodes e
detalhes de elementos estruturais como pilares, vigas,
lajes. E muito importante estar satisfeito e seguro com
este projeto, pois se trata da andlise de uma estrutura
resistente a cargas. A contratacao de um profissional
de engenharia civil € necessaria, pois 0 engenheiro
cuida da execugéo do projeto da forma mais detalha-
da e otimizada possivel, visando evitar gastos desne-
cessarios e reduzir custos de construgéo.

Seguindo na elaboragéo na simulagéo, é apresenta-
do o projeto estrutural, com a transcricdo do projeto
arquitetdnico elaborado anteriormente. E utilizado
esse projeto para tragar linhas de grade (grids) nas
paredes do projeto para servir de referéncia ao pro-
jeto estrutural. Entao, abre-se o arquivo de arquitetu-
ra apenas como visualizagao e referéncia, e através
dele modelam os pilares, vigas, lajes e fundagdes.
Por fim, inserem-se as legendas e simbolos, visando
o projeto similar ao projeto-base (Figura 4).

Figura 4 Planta estrutural da edificagdo.

Fonte: Autores.
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Da mesma forma que o projeto arquitetdbnico exem-
plificado anteriormente, elaboram-se os projetos em
planta baixa que ja sdo automaticamente desenha-
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dos, 3D e cortes. O Revit possibilita a modelagem
estrutural, mas ndo o dimensionamento. O resultado
da modelagem estrutural é apresentado na Figura 5.

Figura 5: 3D estrutura de arame da planta estrutural da edificagao.

Fonte: Autores.

Com simples clique é possivel mudar o estilo visu-
al do desenho. Basta ir ao canto inferior esquerdo e
clicar em estilo visual e escolher dentre as opgdes.

O estilo da estrutura de arame e o sombreado séo
apresentados nas Figura 5 e 6, respectivamente.

Figura 6. 3D sombreado da planta estrutural da edificagao.

Fonte: Autores.

Essa conexao entre o arquivo arquitetdnico e estru-
tural é sincronizada em tempo real, ou seja, todas as
alteragdes no projeto arquitetdnico sao refletidas au-
tomaticamente no link do projeto estrutural, que pode
ser alterado conforme necessario. Assim, é possivel
evitar um dos principais problemas observados nas
construgdes, que é a incompatibilidade entre proje-
tos. No Revit, a conexdo que existe entre os projetos
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é sincronizada, entao qualquer alteracao é feita auto-
maticamente em todos os projetos complementares
criados. Ja no AutoCAD é preciso que essa mudan-
¢a seja manual em cada projeto complementar, cau-
sando chances de ocorrer erros de incompatibilida-
des entre eles.

O nivel de detalhamento também pode variar tanto
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na modelagem quanto na visualizagdo. Um nivel de
detalhe maior no projeto depende da confecgéo de
um componente mais detalhado e na visualizagao.
Esses detalhes mais complexos podem ser exibidos
ou néo, sendo configuravel em cada vista ou padro-
nizado em todo projeto, ou em vistas especificas por
meio de templates. Essas propriedades dos compo-
nentes sao validas para todas as disciplinas. Desde
vigas, pilares e lajes no estrutural, tubos, conexdes,
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equipamentos e acessorios no hidrossanitario e qual-
quer outro elemento inserido em qualquer disciplina.

Da mesma forma, esses componentes inseridos no
projeto sdo editaveis, tanto a sua geometria quanto
os atributos, caracteristicas e parametrizagao. Eles
podem ser alterados no lado esquerdo, em proprie-
dades (Figura 7).

Figura 7. Propriedades da parede e tipo de material.

Fonte: Autores.

Com os projetos finalizados, percebe-se que o
processo de criagao do projeto foi facilitado em
diversos aspectos com a utilizagdo do Revit. Vé-
-se anteriormente que o AutoCAD cria o projeto
com elementos basicos da geometria, em que
sao desenhados como linhas, circulos, poligo-
nos e arcos. No Revit, inicialmente, ganhou-se
muito tempo ao néo ter que fazer todos os de-
senhos exigidos separadamente parte por parte,
visto que com a ajuda de simples comandos foi

possivel obter cortes, fachadas, detalhes e o 3D.

A Figura 8 mostra que basta ir na aba de vista
e depois em corte, pois s6 com esses cliques
consegue-se fazer um corte em qualquer lugar
do projeto que vocé desejar. Essa operagéao pro-
porciona o ganho de tempo, principalmente em
situacao de prazo limitado para entrega do proje-
to, quando comparado com o AutoCAD que nao
possui essa funcao.

Figura 8. Criando uma vista de corte.

Fonte: Autores.
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Isso ocorre pois a edificagdo é modelada na
totalidade, entdo cada vista e prancha simples-
mente consiste em uma mudancga de vista no
software, e ndo em cada desenho sendo feito
separadamente. No AutoCAD requer a criagao
manual, sendo mais demorado e sujeito a erros,
tais como a incompatibilidade entre projetos,

I SA, C.Cdeetal.

visto que é preciso desenhar linha por linha no
software e realizar o desenho separadamente de
cada vista.

As Figuras 9 e 10 mostram as plantas de cober-
turas modeladas no AutoCAD e no Revit, respec-
tivamente.

Figura 9. Plantas de cobertura modelada no AutoCAD
Fonte: Fornecida pelo Engenheiro Civil Lucas Goltara.

Isso ocorre pois a edificagdo é modelada na
totalidade, entdo cada vista e prancha simples-
mente consiste em uma mudanga de vista no
software, e ndo em cada desenho sendo feito
separadamente. No AutoCAD requer a criagédo
manual, sendo mais demorado e sujeito a erros,
tais como a incompatibilidade entre projetos,

visto que é preciso desenhar linha por linha no
software e realizar o desenho separadamente de
cada vista.

As Figuras 9 e 10 mostram as plantas de cober-
turas modeladas no AutoCAD e no Revit, respec-
tivamente.

Figura 10. Plantas de cobertura modelada no Revit.

Fonte: Autores.

Na modelagem feita no BIM, observa-se a fa-
cilidade na corregcdo de erros, caso necessario
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de mudancgas. O BIM age unificadamente e to-
das as alteragdes ocorrem simultaneamente. No
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CAD é necessario corrigir cada desenho indivi-
dualmente. Por exemplo, se existe um erro na
fundacédo do projeto estrutural, é preciso corrigir
a planta baixa, o isométrico e o corte separa-
damente. Ja com o Revit, ao se corrigir um de-
senho, o erro é reparado automaticamente nos
outros desenhos, logo sao atualizadas automa-
ticamente.

Dentre os projetos executados neste estudo, o
que mais foi facilitado pelo uso do BIM foi o pro-
jeto arquiteténico, uma vez que ele normalmen-
te tem uma maior demanda de tempo devido a
mais detalhes e atencao para se executar pelo
método tradicional. Além disso, o projeto arqui-
tetdnico serve de base para os outros projetos.
Dessa forma, um bom projeto arquitetdnico e
com menos erros facilita o desenvolvimento dos
outros projetos, no caso o estrutural.

Uma das vantagens mais importantes observa-
das é a geracao de conta de quantidades. No
software & possivel produzir orgcamentos preci-
sos com quantidade de matérias e outros produ-
tos. Esse diferencial € muito Gtil no mercado no
momento que o contratante necessita saber se
o projeto esta no orgamento.

O levantamento de quantitativos pelo método
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tradicional consiste na analise de plantas, cor-
tes e detalhes do projeto, utilizando o softwa-
re da Autodesk AutoCad 2D. O levantamento
de quantitativos manual é realizado através da
identificagdo, medicdo e contagem de todos os
elementos previstos para o projeto. Através de
planilhas eletrénicas, se mantém o histérico de
informagdes anteriormente levantadas (BESEN,
2017, p. 27).

Com o Revit, tem-se a possibilidade de criar va-
rias tabelas de maneira automatica, tais como
de area construida e permeavel, janelas e por-
ta, mobiliarios, relatérios, orcamentos e quan-
titativos. Isso gera economia, visto que nao ha
necessidade de contratacdo de um profissional
para esse servico. Com um simples comando é
possivel criar as tabelas (Figura 11 e Figura 12).
Primeiramente, precisa ir na aba de navegador
de projeto, no lado direito do software, e procura
por Tabelas/Quantidades (todas) e clica com o
lado direito do mouse.

As Figuras 9 e 10 mostram as plantas de cober-
turas modeladas no AutoCAD e no Revit, res-
pectivamente.

Apos clicar em nova tabela/quantidades apare-
cera a seguinte imagem.

Figura 11. Criando tabelas no Revit.

Fonte: Autores.

Dessa forma, é possivel selecionar o tipo de ca-
tegoria da tabela, que apresenta uma variedade
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de opcdes de janelas e portas ja pré-definidas
(Figura 13, Figura 14).
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Figura 12. Configurando caracteristicas das tabelas.
Fonte: Autores.

Dessa forma, & possivel selecionar o tipo de ca- de opgdes de janelas e portas ja pré-definidas
tegoria da tabela, que apresenta uma variedade (Figura 13, Figura 14).

Figura 13. Tabela de Opg¢des de janelas
Fonte: Autores.

Figura 14. Tabela de opgbes de portas
Fonte: Autores.
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No mercado, o Revit supera o AutoCAD em relagéo a
unificagdo do design. No CAD s&o varios documen-
tos de projetos criados separadamente, dificultando
0 gerenciamento do projeto. No BIM, os processos
de gerenciamento do projeto em um Unico ambiente
permitem que varios usuarios envolvidos possam al-
terar e se manter atualizados no projeto, melhorando
assim a coordenagéao da equipe.

Como desvantagens em relagdo ao uso do Revit, a
restricdo quanto ao desempenho, pois a ferramenta
trabalha com um banco de dados, o que faz com que
os projetos se tornem mais lentos quando ultrapas-
sam muitos megabytes, principalmente quando se
usam computadores menos potentes, pela dificulda-
de de trabalhar com esse software. Para Eastman et
al. (2014), mesmo que o uso da tecnologia BIM esteja
em ascensao, ele, no geral, ainda esta em estagio de
implementacéao e aperfeicoamento. Os usuarios des-
sa ferramenta estdo utilizando diferentes enfoques
para impulsionar a tecnologia.

Nos primeiros meses do uso do BIM, a produtividade
pode ser afetada devido a necessidade de implemen-
tacdo de uma biblioteca que atenda as caréncias de
cada escritorio. Essa biblioteca deve conter os tipos
de familias necessarias para um projeto, como por-
tas, janelas, vigas, pilares, mobiliarios, entre outros.

CONCLUSAO

A pesquisa mostra que existem profissionais que co-
nhecem e usam a metodologia BIM como principal
ferramenta no seu trabalho, enquanto outros conhe-
cem, mas nao o utilizam. Mesmo usando métodos
tradicionais, acreditam que o BIM é o futuro do mer-
cado brasileiro.

As principais razdes apontadas pelos profissionais
no uso do BIM estado relacionadas a reducao de er-
ros no projeto e aumento de qualidade. Essa tecno-
logia propicia nos projetos aumento da quantidade
de informacbes e a criagdo de produtos a serem
oferecidos aos clientes, como os levantamentos de
quantitativos e imagens 3D.

Para o uso do BIM, ha necessidade de iniciativa
antecipada de custo para aquisicdo da plataforma
e treinamento da equipe. A mudanga do CAD para
o BIM requer ajustes nos processos de trabalho do
escritorio, gerando custo elevado, constituindo uma
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barreira para a adogéo do software.

Na simulacao feita com o Reuvit, verificou-se melhor
visualizagao e compreensao do projeto por eleva-
¢bes, cortes e os desenhos 3D gerados. Essa ca-
pacidade de automatizar desenhos torna o processo
mais rapido, com menos erros, principalmente os de
incompatibilidade entre projetos. Diante dessa prati-
cidade, o BIM ofereceu economia e agilidade signifi-
cativas no processo de projeto, evitando retrabalhos.
Nas fases iniciais do Revit, verificou-se baixo rendi-
mento, principalmente nos primeiros projetos, pois
para a boa pratica no decorrer do trabalho necessi-
ta-se de treinamento aplicado, e de familias proprias
ou especificas de cada escritério. Porém, com o tem-
plate criado neste trabalho, utilizou-se de familias e
template pronto. Entdo, a perda de produtividade n&o
foi relevante, pois foram realizadas poucas mudan-
¢as no template para adaptar ao projeto final.

O BIM possui vantagens, mas os projetistas preci-
sam olhar amplamente seu trabalho para projetar
como se estivessem realmente construindo um edifi-
cio. O 3D permite analisar o projeto de diferentes an-
gulos, facilitando a localizagéo e corregéo de erros.
A utilizagdo do Revit provou a sua eficacia para a
realizacao das atividades para as quais foi aplicado,
nesse caso, os projetos residenciais.

Embora a plataforma BIM ofereca solugdes inovado-
ras que estao se tornando tendéncias, o CAD ainda
possui ferramentas importantes que nao devem ser
totalmente substituidos pelo BIM. O futuro sinaliza
pelo uso BIM que esta conquistando cada vez mais
mercados.
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ANEXO

Anexo A - Projeto base

APENDICES

Apéndice A — Questionario aplicado
aos engenheiros

Apéndice B - Projeto modelado em
BIM (Revit)

Aponte o celular para o QR Code
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