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Resumo

A construcdo civil passou por dificuldades em acompanhar o desenvolvimento tecnologico,
mas o surgimento do Building Information Modeling (BIM) revolucionou a concepcéo e
execucao de projetos nesse setor. O BIM é um sistema baseado em modelos de informac&o que
permite a criacdo e o gerenciamento de projetos de forma detalhada, rapida, econdmica e
sustentavel. A tecnologia BIM engloba softwares que possibilitam a modelagem tridimensional
dos elementos da construcdo, trazendo beneficios para construtoras e clientes. Ela atua em
diversas fases do projeto e permite a integracéo entre diferentes softwares por meio do formato
Industry Foundation Classes (IFC). Com o uso do BIM, é possivel prever desafios, aumentar a
eficiéncia do projeto, reduzir erros, visualizar o empreendimento em 3D e prever 0s custos
totais da construcdo. O software Autodesk Revit Architecture 2021 é utilizado para criar
modelos BIM, sendo aplicado no desenvolvimento de um projeto arquitetbnico de um
consultério odontoldgico, seguindo as normas da ANVISA e da SES/MG. O objetivo desse
estudo é elaborar um projeto arquitetdnico utilizando o software; Revit Architecture 2021 para
demonstrar a tecnologia BIM e compara-la ao software AUTOCAD. Enquanto o CAD é focado
em desenhos em 2D e 3D, o Revit gera um modelo de informacéo de construcdo (BIM) que
reflete a realidade do projeto. Ficou demonstrado que o BIM proporciona um novo nivel de
tecnologia e eficiéncia a industria da construcdo, tornando os processos de producdo mais
integrados e proficientes. Esse tipo de inovacdo é um processo de implementacdo complexo
com muitas lacunas que devem ser abordadas. Dai a importancia de se conhecer os desafios da
implantacdo do BIM, discutindo estratégias para transformar esse cenario.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil estd em constante crescimento e aperfeicoamento, porém por muitas
décadas o setor enfrentou dificuldades em acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico.
Atualmente, esse cenério tem modificado a criagdo e evolugdo de diversos sistemas e softwares
que proporcionam o progresso da construcdo civil. Um dos sistemas mais promissores € 0
Building Information Modeling (Modelagem de informacdes de construcdo) BIM (EASTMAN
et al. 2020).
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De acordo com Barison (2015), o BIM se refere a uma ferramenta metodoldgica que
engloba um conjunto de softwares, permitindo uma modelagem mais detalhada dos elementos.
A utilizacdo da tecnologia BIM na construcédo civil pode trazer inimeros beneficios para as
construtoras e para o cliente, baseado em modelos tridimensionais, que possibilita a criagéo e
0 gerenciamento de projetos de edificacdes e infraestrutura de maneira mais rapida, mais
econémica e com menor impacto ambiental.

O BIM atua em vérias fases do projeto, adotando um novo conceito para projetar,
gerenciar, construir e usufruir de uma construgdo. Essa tecnologia trabalha de maneira
integrada e permite que haja movimentacdes de arquivos através de diferentes softwares,
atraves do formato Industry Foundation Classes (Classes da Fundacao da Industria) IFC é um
formato de dados que permite a troca de modelos sem perdas de informacdes.

Com o uso da tecnologia, além de prever os desafios que serdo enfrentados, aumenta a
velocidade e a eficiéncia do projeto, diminui os erros desde a concepc¢do até a conclusdo da
obra, permite a visualizacdo em 3D do empreendimento e possibilita que seja feita importacao
para demais softwares, sendo possivel também a previsdo dos custos totais das obras.

Para o desenvolvimento do projeto, fez-se o uso de uma pesquisa bibliografica sobre a
plataforma BIM, para demonstrar a possibilidade de simular uma construcéo real com a criacao
de um modelo em 3D detalhado e integrado com informacdo de um projeto arquiteténico. Com
intuito de apresentar a nova tecnologia, durante o desenvolvimento do projeto sera utilizado o
software Autodesk Revit Architecture 2021, programa que permite a criagdo de modelos BIM,
usado para projetar, construir e gerenciar edificios. Este estudo busca analisar um projeto
arquitetdnico de um consultério odontolégico, respeitando as normas da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 50/2002 e a
resolucédo das Secretarias Estaduais de Saude de Minas Gerais (SES/MG) n° 1559/2008 que
regulamenta condicOes para a instalacdo e funcionamento dos Estabelecimentos de Assisténcia
Odontolégica/EAO no Estado de Minas Gerais.

O objetivo deste estudo consiste em elaborar um projeto arquiteténico utilizando a
plataforma Revit Architecture 2021 para demonstrar a tecnologia BIM, fazer a comparacao
das diferencas dos softwares: AUTOCAD E REVIT. No qual, o CAD Computer Aided Design
(Desenho assistido por computador) que cria desenhos de geometria basica em 2D e 3D. O
Revit, por outro lado, gera ao modelo de informacdo de construcdo (BIM) que se baseia no
mundo real.

Considera-se que a realizac¢do do trabalho € bastante oportuna e de suma importancia,
por se tratar de uma nova tecnologia exigida a partir de 2021 pelo governo federal, decreto n®
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9.377 em maio de 2018, onde a modelagem 3D sera obrigatoria para a elaboracdo de projetos
de arquitetura e de engenharia.

A proposta se fundamenta pela necessidade de elaborar um projeto que auxilia o
desenvolvimento da nova tecnologia BIM, visando o aumento de produtividade, tempo de
elaboracdo, modelagem, planejamento e calculos de matérias, seguindo as normas especificas

para construcdo na area de saude.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Estratégia da Tecnologia na Construcao Civil

O cenario digital esta mudando a uma velocidade cada vez maior. A questdo para as
organizacOes ndo é mais se elas vao digitalizar seu espaco de trabalho, mas quando e como elas
vao se manter atualizadas e se adaptar as tecnologias em constante evolugdo. Portugal (2016)
reforca que falar em tecnologia de construcédo é referir-se a um termo coletivo para tipos de
tecnologia que tém um uso especifico na industria de construcdo. Exemplos disso incluem
maquinas inteligentes, rob6s automatizados, realidade virtual, 5G e loT. Todos criados e
adaptados para ajudar a industria a melhorar as condi¢6es de trabalho, aumentar a eficiéncia,
melhorar a saude e a seguranca e muitos outros beneficios.

A Figura 1 apresenta um conjunto de variaveis que refletem a tecnologia na construcao
civil ao desmembrar a etapa de projetos e a etapa produtiva em obras de infraestrutura, por
exemplo:

Figura 1 — Variaveis nos processos da construcéo civil
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Fonte: Portugal, 2016.

Chan et al., (2019) assinalam que as empresas industriais estdo em diferentes niveis de
digitalizacdo e caminhando para a adogdo de novas tendéncias digitais, algumas delas, séo mais
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inovadoras que os outras e depende da complexidade da estrutura da empresa, onde as menores
sdo mais flexiveis para adotar essas novas tendéncias.

No estudo de Eadie (2014) foi falado que a transformacdo econdmica (producgéo)
depende de m&o-de-obra, terra, capital e empreendedor; o espaco é um fator-chave da producgéo
na industria da construcdo. O autor reforca que, com a tecnologia da informacéo e comunicacao
se pode assegurar resultados setoriais 6timos (incluindo a industria da construcdo), devido a
reducdo na interface humana de uma linha de producéo, denominada "producdo inteligente".

Sabe-se que a produtividade ndo é o unico problema que assola a constru¢do. O
retrabalho também é uma grande preocupacdo para muitos. Biblus (2019) destaca que em 2018
pesquisas coletadas pela FMI Corp e PlanGrid demonstraram que o retrabalho esta custando a
indastria US $ 177 bilhdes anualmente. Ao se investigar o custo do retrabalho, a pesquisa
constatou que o custo médio de retrabalho é de 9% do custo total do projeto.

De acordo com Suchocki (2016), os problemas de produtividade e retrabalho se tornam
mais problematicos para a construcdo civil. Crises econdmicas colocam muita pressao
financeira sobre os executivos e cerca de 85% estdo preocupados com orcamento e fluxo de
caixa. Dificuldades financeiras levam as empresas do setor a limitar os orcamentos e faz com
gue os custos se tornem uma preocupacao latente na conducdo dos projetos. O autor entende
que ha consideravelmente menos espacgo para praticas de construcédo ineficientes e retrabalho.

O setor da construcdo civil também mudou outras prioridades em sua dindmica no
mercado ao entender que os mandatos de trabalho remoto e distanciamento social tornaram a
digitalizacdo uma prioridade para muitos lideres empresariais. Portugal (2016) assinala que as
operacdes foram e estdo cada vez mais, sendo digitalizadas, uma vez que o novo padréo global
é dado digitais descentralizados, a construcao precisara seguir o exemplo.

Nesse sentido é que se considera as pesquisas de Portugal (2016), Carmona e Carvalho
(2017), Biblus (2019) dentre outros, discutindo a importéncia das inovagdes e da tecnologia
para as construtoras brasileiras com a ajuda do BIM dentre as solugfes para a engenharia e
construgdo em sua versdo da industria 4.0, um movimento em direcdo a uma maior
digitalizacdo. Essas quatro tendéncias: produtividade estagnada, retrabalho caro, preocupacoes

com orgamento e uma chamada para digitalizagcdo podem ser ajudadas com a adogéo do BIM.

2.2 Gestdo na Industria da Construcgao

A base para a construcdo digital foi lancada na década de 1960 com o surgimento do
design auxiliado por computador (CAD), que automatizou muito trabalho pesado de design e



calculos de engenharia. O uso de computadores para automatizar tarefas servis multiplicava a
produtividade de designers e desenhistas e permitia que as pessoas fizessem mais (BARISON,
2015).

Entdo, na década de 1970, foi lancado o primeiro software de modelagem de
informacdes de construcdo, o BIM, que levou a construcdo digital um passo adiante,
adicionando a colaboracéo de negdcios e simulacao do fluxo de trabalho da construcédo. Biblus
(2019) explica que isso reuniu dados de especialidades dispares € 0 BIM revolucionou a
industria ao simplificar os ciclos de vida do projeto. Embora o valor do software fosse claro,
ele dancou a linha de se tornar popular e tem havido pouca urgéncia em abracar a tecnologia,
até entdo.

A construcdo envolve muitas pessoas com interesses, talentos e formacdes diversas. A
triade primaria envolve as partes interessadas - que sdo 0s proprietarios - profissionais de design
e contratados, com subcontratados, fornecedores de materiais, banqueiros, empresas de seguros
e obrigagdes, advogados e funcionarios de 6rgdos publicos como equipe de apoio
(SUCHOCKI, 2016).

Essa equipe geral de gerenciamento de construcdo passara por processos de ciclo de
vida de projetos muito complexos, que sdo decompostos em varias etapas: estudo de mercado,
planejamento conceitual, design, aquisicdo e construcdo, partida para ocupacao, operacao e
manuten¢do e descarte, como reforca Schwab (2016). As atividades e tarefas em alguns
estagios podem depender de qual pais e qual autoridade controla o projeto.

Suchocki (2016) referéncia grandes historias sobre o sucesso da industria da era da
revolucdo que criou uma reorganizacdo global da producdo, utilizacdo, atividades
demograéficas e relagBes internacionais, com poucos nomes de industriais mencionados. O que
raramente se observa sdo registros sobre a falta de receio da maioria das pessoas em adotar
novas tecnologias e da quantidade crescente de populacdo que exige trabalho, mas cujas
oportunidades foram substituidas por maquinas.

De acordo com Ferreira (2018), a organizacdo baseada em projetos € uma forma ideal
para gerenciar a crescente complexidade do produto, mercados em rapida mudanca,
experiéncia comercial multifuncional, inovacdo e mercados focados no cliente e incerteza
tecnoldgica. Portanto, fica claro que é um fendmeno de conceito contextual da Inddstria 4.0. O
autor defende que a gestdo tecnoldgica na construcdo civil se alinha ao potencial de criar a
necessidade de uma mudanca de paradigma gerencial, a medida que o setor passa por mudancas
tecnologicas e de inovacao e esta substituindo todo tipo de operacdo manual de negdcios pela
informatizagéo digital.



Ruschel et al., (2013) afirmaram que a mudanca gerencial na construcéo civil final deve
abordar as habilidades de treinamento da forca de trabalho, o envelhecimento da sociedade, a
eficiéncia dos recursos, a producdo limpa e a personalizacdo em massa, além de aumentar a
variabilidade do produto, diminuir os ciclos de vida e lidar com cadeias de valor dinamicas,
mercados volateis e reducdo de custos pressdes. Estudos futuros devem considerar essas

questdes juntamente com a aplicabilidade das tecnologias.

2.3 Building Information Modeling (BIM) e o contexto da Engenharia Civil

Em todo o mundo, o BIM é um processo crucial e até obrigatdrio para garantir que o
planejamento, projeto e construcdo de edificios sejam altamente eficientes e colaborativos.
Segundo Ferreira (2018), BIM é um acrénimo para Building Information Modeling ou Building
Information Management, entendido como processo altamente colaborativo que permite que
arquitetos, engenheiros, incorporadores imobilidrios, empreiteiros, fabricantes e outros
profissionais da construcdo planejem, projetem e construam uma estrutura ou edificio dentro
de um modelo 3D.

O BIM também pode abranger a operacdo e gerenciamento de edificios usando dados
aos quais os proprietarios de edificios ou estruturas tém acesso (dai o Gerenciamento de
informacdes de edificios). Esses dados permitem que governos, municipios e gestores de
propriedades tomem decisfes informadas com base nas informagdes derivadas do modelo -
mesmo apos a construcdo do edificio (PORTUGAL, 2016).

Segundo Pereira (2012), no passado, plantas e desenhos eram usados para expressar
informagdes sobre um plano de construgdo especifico. Essa abordagem 2D tornou muito dificil
visualizar dimens@es e requisitos. Em seguida, veio o Computer Aided Design, CAD, que
ajudou os redatores a ver os beneficios dos planos em um ambiente digital. Mais tarde, o CAD
virou 3D, 0 que trouxe visuais mais realistas aos projetos e, nos ultimos anos, o0 BIM tem sido
0 padréo e vai além de ser um modelo 3D.

Os objetos e 0os componentes que constituem um modelo BIM, sdo inteligentes,
possuem geometria e armazenam dados. Se algum elemento for alterado, o software BIM
atualiza o modelo para refletir essa alteragéo. 1sso permite que o0 modelo permaneca consistente
e coordenado ao longo de todo o processo para que engenheiros estruturais, arquitetos,
engenheiros, projetistas, gerentes de projeto e empreiteiros possam trabalhar em um ambiente
mais colaborativo (FERREIRA, 2018).



O BIM ¢é uma ferramenta poderosa, que levou quase duas décadas para ser desenvolvida
para a situacdo atual. Nos Ultimos anos, a aplicacdo de ferramentas BIM foi impulsionada por
muitos arquitetos, engenheiros e consultores (indUstria de engenharia e construcéo), de modo
que agora também as empresas de constru¢do comegam a aceitar esses inovadores maneiras de
melhorar o desempenho do trabalho (ENDEAVOR, 2018).

No entanto, o escopo das ferramentas BIM foi governado pelos recursos de design e
pela capacidade demostre ao cliente o projeto final com o uso de animacdes e renderizag0es
agradaveis. Isso é diferente do que as empresas de construcdo de informacdes precisam para
seus processos de construcdo. Schwab (2016) expde que a Industria 4.0 introduziu a
digitalizacdo da construcdo, onde a BIM se tornou o centro do projeto. A BIM ¢é apresentado
como um estagio ideal para o desenvolvimento de aplicacfes poderosas e inovadoras para a
industria de engenharia e construcdo, fornecendo camadas adicionais de dados capazes de
interagir em tempo real e colaborar durante todo o estagio de design.

Primeiro, o BIM auxilia na produtividade, tracando um plano de execucdo para a
construcdo. Com o BIM, cada trade contribui para um modelo digital central do projeto. Este
modelo central oferece um caminho claro a seguir. Quando executado corretamente, o build
prossegue em um fluxo de trabalho simplificado e elimina processos ineficientes (BARISON,
2015).

Na percepcdo Suchocki (2016); Dantas Filho, Barros Neto e Angelim (2017)., trazer
cada neg6cio junto também captura planos conflitantes antes que eles cheguem ao campo.
Colaborar dessa forma resolve a segunda questdo: retrabalho. Muitas vezes, o retrabalho é
resultado de um planejamento deficiente e falta de comunicacdo. Ter todos 0s negdcios
envolvidos na criacdo de um modelo BIM central durante a pré-construcao inevitavelmente
elimina erros. Um exemplo de modelo BIM em uma construtora pode ser visto na Figura 2:

Figura 2 — Modelo BIM
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Fonte: Thuler, 2019.



Segundo Biblus (2019, p.14), o modelo BIM é composto por diversos arquivos
interligados, “no minimo relativos a essas quatro disciplinas, mas centrados na arquitetura”.
Dantas Filho, Barros Neto e Angelim (2017) compreendem que a eliminagdo de erros e a
simplificacdo do fluxo de trabalho da construcdo também satisfazem as preocupag¢fes com o
orcamento. Com um caminho eficiente direcionado pelo modelo BIM, os executivos podem
ter certeza de que seu or¢camento esta sendo usado apenas para as operacdes necessarias.

De acordo com Biblus (2019), a inovagéo do BIM fornece um novo meio de prever,
gerenciar e monitorar a qualidade e a quantidade de material para obter melhor manuseio do
material. Atualmente, com a BIM, é possivel integrar as ferramentas de gerenciamento de
construcao existentes com a ferramenta e ampliar seus recursos no ecossistema de construcao
durante o estagio de design.

Os componentes criticos da Induastria 4.0, sistemas ciber-fisicos, Internet das Coisas
(1oT), Internet dos servicos (10S), inteligéncia artificial (Al), big data e aplicativos de producao
inteligente pode otimizar o uso da BIM durante a fase de construcdo. Isso aumenta a
produtividade, melhorando as operagdes de gerenciamento de residuos. Ele estende 0s recursos
do BIM, monitorando o manuseio de material no local, segregando os residuos no local,
monitorando a operacdo do projeto e supervisionando os trabalhadores usando 0 modelo BIM
(SENAL, 2019).

O BIM, de acordo com Belluzo et al., (2016), transformou a indUstria da construcéo,
melhorando a rentabilidade da produtividade e a qualidade do projeto. No entanto, a transi¢cao
para 0 BIM nem sempre é tdo facil quanto parece e existem alguns desafios existentes que
podem atrasar o BIM no nivel de programas nacionais, disciplinas de projeto e até empresas
individuais.

Os desafios financeiros para a implementacéo do BIM sdo evidentes e a implementacéo
de novas tecnologias e métodos de trabalho terd um custo inicial. Isso pode fazer com que
algumas empresas hesitem em dar um salto inicial no BIM. Consequentemente, geralmente sdo
empresas maiores, com mais recursos financeiros, que estdo abrindo caminho para a mudanca
para 0 BIM (ENDEAVOR, 2018).

Em relacdo as questBes financeiras, tem-se a importancia da conscientizacdo dos
beneficios do BIM. Se as empresas e 0s individuos ndo tiverem um entendimento claro dos
beneficios da transicdo para o BIM, eles estardo menos inclinados a mudar suas formas de
trabalho estabelecidas. Com evidéncias concretas dos beneficios, € mais facil justificar um
investimento no BIM (PORTUGAL, 2016).



Também existem diferencas claras na taxa de adoc¢édo entre diferentes disciplinas, em
que os arquitetos e designers foram mais rapidos na implementacéo de métodos BIM, enquanto
0 uso do BIM nas fases de gerenciamento de construcao e instalagcdes ainda ndo é tdo comum.
O aumento da demanda por fluxos de trabalho BIM em todo o projeto de construcdo
incentivaria outras disciplinas a aumentar a velocidade de suas transicdes BIM e permitiria
beneficios do ciclo de vida da construcéo.

A Figura 3 apresenta uma proposta da empresa AltoQI para implantacdo do BIM na
construcao civil:

Figura 3 - Fluxo basico de projeto —-BIM

:
i

Fonte: AltoQl, 2022.

Sobre ser possivel relacionar os beneficios e desafios do BIM para as construtoras
brasileiras, Barison (2015) sustenta que as cadeias de valor dimensionais sdo essenciais para
operacOes gerenciais bem-sucedidas na inddstria da construcdo que facilitardo o crescimento
da organizacdo. Eastman et al. (2020) listam como beneficios: economia de custo / tempo:
entrega dentro do prazo / orgcamento; controle de qualidade: melhorando a qualidade;
comunicacgédo e colaboracdo eficazes; construcdo de relacionamentos com clientes; melhor
medidas de seguranca eficientes; melhores marcas da inddstria e aumento de imagem; garantia
de sustentabilidade.

Biblus (2019) acredita que se deve mapear o estado da Industria 4.0 em construgéo, nao
do ponto de vista de tecnologias especificas, mas do ponto de vista das atividades gerenciais,
como gerenciamento de investimentos, preparacdo de projetos e uma abordagem geral do
gerenciamento. O autor cita o exemplo do BIM em gque uma das maiores vantagens no trabalho
com o método citado é o aumento de oportunidades de cooperacao e colabora¢do. Da mesma

forma, enfrentar os desafios existentes na adocdo do BIM pode exigir a cooperacdo de varios
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participantes do setor. No entanto, a promessa do BIM € que os eventuais beneficios dessa

transicdo também se estendam a todos.

2.4 Desafios e perspectivas a implantacéo do BIM

Neste capitulo considera-se a correlacdo de importantes autores como Roncy et al.,
(2014); Barison (2015); Thuler (2019) e Eastman et al. (2020), dentre outros e também dos
materiais institucionais de empresas como AltoQI, Excenge; Otus Engenharia e Sienge para se
possa compreender como uma das industrias mais antigas, a construcdo passou por todas as
revolugdes industriais e a importancia de continuarem com essa tradicdo ao mesmo tempo,
adotar o BIM como o caminho do futuro para manter sua resiliéncia a medida que a
digitalizacéo e a descentralizacdo do mundo continuam a se acelerar. Considera-se a exposi¢do
dos cuidados para implantar o BIM nos projetos da construcdo civil e até mesmo em suas
atividades estratégicas; bem como os desafios para isso e uma discussdo envolvendo assunto

em foco.

2.4.1 Cuidados na implantacdo do BIM na Construcao Civil

O BIM atende a demanda atual por operacgdes descentralizadas e digitalizadas. Com um
modelo 3D central, as partes interessadas no projeto podem planejar, colaborar e tomar
decisbes em tempo real, independentemente da localizacdo. ReuniGes presenciais ou
presenciais ndo sdo mais necessarias. Equipes em lados opostos de um pais podem tomar
decisdes com base no modelo (THULER, 2019).

Segundo importantes autores de referéncia em tecnologia e Engenharia pode-se
entender o processo de informatizagdo do banco de dados das empresas construtoras na
concepcao do BIM na construcdo civil. Inicialmente, respondeu que, com base nos dados do
processo, 0s dados historicos sdo analisados para apoiar decisdes com base exatamente, nos
registros passados, e pode assim, prever um futuro proximo e um pouco distante do processo
dentro da empresa.

O item servigos, contempla a mensuragdo automatizado dos pedidos perdidos (servico);
0 custo considera o custo de administracdo de Supply Chain; o capital diz respeito ao inventario
e estoque. O SC, refere-se aos Sistemas Construtivos e foi subdivido em SC 2.0; SC 3.0 e SC

4.0 e as ferramentas loT Visionario\Agressivo em que quanto maior o nivel de automacéo,
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maiores Sa0 0s percentuais de economia e otimizacdo nos processos e materiais (BARISON,
2015).

Biblus (2019) explica que diferentemente de outros setores, como o de manufatura, as
construtoras brasileiras séo desafiadas pelo que costuma ser comemorado: projetos sob medida
e designs Unicos. Os arquitetos projetam os novos edificios para serem unicos usando materiais
especificos e o futuro da industria sera encontrar repeticdo de processo para se beneficiar do
uso de novas tecnologias e técnicas.

Em seguida, buscou-se saber como o processo de digitalizacéo se aplica a realidade das
construtoras brasileiras e Thuler (2019) afirma que, ao aumentar a digitalizacdo e a
disponibilidade de dados provenientes do processo industrial, muitos novos cargos se destacam
com foco na transformacao digital, como “Diretor de Inovacao” ou “Diretor de Digitaliza¢ao™.
Essas funcdes estdo moldando o futuro da digitalizacdo no setor no "nivel de tomada de
decisdo". As empresas estdo comecando a ver as oportunidades que a tecnologia oferece para
reduzir o desperdicio e a duplicacdo, além de controlar a qualidade, o tempo e 0s orcamentos
dos projetos.

Nesse entendimento, Mazotti (2022) destaca que as empresas construtoras, no mundo
todo, captaram US$ 10 bilhdes em financiamento de investimentos de 2015 até o inicio de
2020. Para obter uma visao mais detalhada desse mercado forte e de sua evolucdo, os autores
consideram que é preciso entender se as ferramentas e solu¢des em tecnologia para o setor de
construcdo contam com abordagem adequada e se ela elimina problemas ao longo dos projetos
de Engenharia e Construcdo e se existe uma integracdo entre os diferentes departamentos de
uma empresa.

Thuler (2019) assinala que as construtoras estdo observando como isso afeta 0s
resultados, bem como suas reputacdes. Esses fatores sao criticos para o sucesso em um mercado
tdo competitivo, com margens téo estreitas. Consequentemente, a no¢do de Construcéo 4.0
inclui ndo apenas o conceito restrito de “industria da constru¢do”, mas tambeém todo o processo
de construcéo, desde as condigdes para a colocacdo da construcdo, passando pela preparacao
do projeto e investimento, pela prépria construcéo e pela operacao e operacdo. manutencdo dos
edificios.

Segundo Biblus (2019) em relacdo a avaliacdo na industria 4.0 no Brasil, especialmente
no setor da construcéo civil, afirma que os governos de muitos paises estdo apoiando o BIM na
industria da construcdo e o Brasil segue essa tendéncia, talvez, em um movimento mais lento,
mas os esforcos estdo sendo feitos para concentrar os poderes dispersos de gerenciamento e
investimento de construcdo, para concluir a recodificacdo da legislacdo de construcéo,
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incluindo a padronizacdo de novos processos, para impor a forma eletrénica completa do
processo de construcdo - desde a preparacao do projeto, orcamento, aprovacgdes de construcao,
gerenciamento de construcao.

Dentre os desafios a serem enfrentados pelas construtoras brasileiras no que se refere
ao BIM, Mazzoti (2022) afirma que as construtoras brasileiras precisam enfrentar o desafio de
se adequar a cadeia de valor da fabrica inteligente consiste em automacéo, modularizacéo (pre-
fabricacéo) e ciclo de vida do produto. As cadeias de valor de simulagdo e modelagem
envolvem ferramentas de simulacdo, modelagem de informagdes de construcdo ou BIM.

Na opinido de Eastman et al. (2020) a digitalizacdo e a visualizacdo envolvem
computacdo em nuvem, computacdo movel e midia social, e sdo utilizadas para o
gerenciamento eficaz de tarefas de construcdo. Para ele, essas cadeias de valor dimensionais
sdo essenciais para operacOes gerenciais bem-sucedidas na inddstria da construcdo que

facilitardo o crescimento da organizacao.

2.4.2 Integracdo do BIM na Construgéo Civil

O BIM ndo é mais apenas para arquitetos e engenheiros e outros profissionais
especializados. O uso do BIM entre os empreiteiros, pequenos construtores e profissionais
autdbnomos esta se expandindo significativamente. Na verdade, eles vém destacando o uso do
BIM para se destacar junto aos proprietarios de projetos e atrair mais negocios. Além de
entender o Bim e seus beneficios ofertados é também necessario entender os desafios a serem
enfrentados a sua implantacéo.

Segundo Mazzoti (2022), a implementacdo do BIM pode ser cara devido a: custos de
equipamentos, treinamento adequado e uso de ferramentas relacionadas ao BIM. No entanto,
torna-se acessivel terceirizar esse trabalho para uma equipe certificada e confidvel. Na opinido
de Ruschel et al., (2013) nédo s0 € possivel economizar tempo e dinheiro terceirizando tarefas
relacionadas ao BIM, mas também aos poucos vai facilitando o aprendizado das ferramentas
disponiveis a medida que sua empresa colhe os frutos dos servicos BIM.

Reforca Biblus (2019) que € preciso enfrentar também o desafio de se contar com
profissionais qualificados e capacitados pois, trabalhar com uma equipe experiente agrega
valor a sua empresa em qualquer mercado que se atue. Tanto a construgdo quanto os
empreiteiros se beneficiam da economia de custos e do desenvolvimento de gerenciamento de

tempo aprimorado.
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Ja outros desafios estdo relacionados a baixa velocidade de adocao de tecnologia; alto
custo de implementacdo; a tecnologia vem com mudancas operacionais: mudancas
organizacionais e de processo; habilidades aprimoradas necessarias; resisténcia na aceitacao
pelo pessoal; exposi¢do ao roubo de dados; risco de modificacéo legal e contratual (THULER,
2019).

Considerando a opinido de Eastman et al. (2020) sobre o BIM e a sua implantacdo nas
empresas da construcdo civil, destacam-se que os fatores que indicam que os méritos da
IndUstria 4.0 & construcdo superam claramente os deméritos, dos ganhos continuos a tomada
de decisdes e a eficiéncia gerencial obtida como resultado da "producdo inteligente”. A
complexidade da construcdo aumentard ainda mais 0s investimentos macicos em pesquisa e
desenvolvimento, que transformardo ainda mais a industria no proximo nivel de revolucéo.

Correlacionando as perspectivas de Azhar, Khalfan e Magsood (2012) pode-se perceber
que as atividades, beneficios e desafios na visao de gerenciamento da Industria 4.0 podem ter
sido negligenciadas nas construtoras brasileiras. A atencdo por vezes esta focada na geréncia
ligadas diretamente a construcdo e o modelo BIM.

No entanto, pode haver beneficios encontrados em areas de gerenciamento amplamente
utilizadas na inddstria da construcdo, como no gerenciamento de projetos. Observa que o setor
ainda ndo esta suficientemente preparado no contexto das tendéncias atuais da gestdo e é
preciso que se tenham maiores esforcos para vencer os desafios no gerenciamento da inddstria
da construcdo (THULER, 2019).

Biblus (2019) reforca que o BIM tem feito grandes avancos, especialmente do ponto de
vista de design e engenharia. No entanto, ainda esta em sua infancia quando se trata de passar
informacdes downstream para outras partes que usam o modelo. Os autores de modelos sdo
tipicamente designers que ndo sabem necessariamente quais informagdes 0s outros membros
da equipe de construcdo podem precisar. O especialista exemplifica que os estimadores que
usam um modelo 3D para tirar quantidades muitas vezes ainda precisam consultar os desenhos
2D porque detalhes como pisos e acabamentos de parede normalmente estdo ausentes no
modelo 3D.

Os ultimos anos tem sido reconhecido como um periodo de transicdo em que alguns
designers estdo avancados no uso do BIM e alguns ainda estéo aprendendo, entdo a quantidade
de as informac6es incluidas em um modelo podem variar muito (ROMCY et al., 2014). Assim,
uma melhor comunicacdo ainda é necessaria para que 0s usuarios downstream - como

estimadores - entendam a usabilidade e as limitacGes dos modelos que estdo recebendo. Mas
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avancos estdo sendo feitos a medida que mais empresas estdo usando o BIM e melhores padrdes
séo desenvolvidos (MAZZOTI, 2022).

A novatecnologia também esté ajudando a preencher a lacuna para estimadores e outros
quando as informac6es de um modelo n&o estdo disponiveis. Por exemplo, alguns sistemas de
decolagem permitirdo que os estimadores alternem entre modelos 3D e planos eletrénicos 2D
para que tenham todas as informacdes necessarias para produzir estimativas mais rapidamente,

ao mesmo tempo em que aproveitam os beneficios de visualizagdo e colaboracdo do BIM.

3 METODOLOGIA

O BIM(Building Information Modeling) é um processo baseado em modelos de
informacao, que podem ser adotados em varias fases da construcdo, trazendo varios beneficios
para a obra. Buscou-se nesse trabalho realizar uma revisao bibliogréfica abrangente, incluindo
livros, artigos cientificos e outras fontes relevantes, para compreender a metodologia BIM e
seus beneficios na construcao civil e estudos anteriores que abordam os beneficios do BIM em
diferentes fases da construcdo. Analisou-se o0s estudos bibliograficos para identificar e
categorizar os beneficios do BIM na construcdo civil, considerando aspectos como eficiéncia,
visualizagdo, planejamento, custos e sustentabilidade.

Foram listados e descritos os beneficios identificados, destacando sua importancia e
impacto na industria da construcdo. Foi analisado vantagem e desvantagem identificados,
considerando suas implicacOes préaticas e potenciais limitacfes. Foi apresentando exemplos de
modelagem utilizando o software Autodesk Revit Architecture 2021(verséo educacional),

demonstrando como o BIM pode ser aplicado na prética.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Estudo de caso

O presente capitulo traz o estudo de caso realizado com sede em Belo Horizonte (MG),
buscando conhecer a experiéncia do uso do BIM e suas melhores praticas de modelagem.
Considera-se aqui, a apresentacao de um exemplo de transformac&o digital na industria 4.0, em
especifico, a implementacdo do BIM referindo-se a um software de modelagem virtual usado
na totalidade do ciclo de vida da construcdo de um empreendimento.

Descreve-se um projeto arquitetbnico com a aplicagdo da tecnologia BIM, para
elaboragdo do projeto iremos utilizar o software revit 2021 , o estabelecimento € voltado para
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area de saude, um consultorio odontolégico localizado na regido do Barreiro na cidade de Belo
Horizonte- MG.

A edificacdo foco de analise refere-se a um consultério Odontoldgico, com 52,6 m?2
divididos em 2 salas clinicas, e, de acordo com a resolugdo SES N° 1559 de 13 de agosto de
2008, é considerado do tipo | sendo apresentado na Figura 4:

Figura 4 — Visdo parcial da edificagdo — consultorio

Fonte: acervo dos autores, 2023.

O inicio do projeto se deu com a visita no local, onde aconteceu a reforma, foram feitas
medidas do espaco, algumas imagens, e analisado o grau de dificuldades para realizar as
reformas, a estrutura do local, hidraulica e elétrica. A partir dos dimensionamentos do espago
que foi realizado no local, foi verificado o projeto arquitetdnico, registrando os principais
aspectos da estrutura do local que ja estava pronta. A maioria das paredes foram projetadas em
drywall e seguiu-se ao preenchimento dos dados do projeto no sofware com a configuragdo
para atender a escala da vista 0 modelo adotado, ao que foi conforme Figura 5:

Figura 5 — Registro inicial no software Autodesk Revit — Clinica
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Fonte: acervo dos autores, 2023.
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O local tem como proposta, a reforma em 3 niveis: térreo; local de armazenamento de
residuos sélidos de saude (ARS) e o local onde ficara o compressor. Um pavimento onde
funcionara o atendimento do consultério e cobertura. A Figura 6 traz a visdo do pavimento
térreo do projeto:

Figura 6 - Pavimento 01 pavimento térreo

1.5 1.55 05 110 0J5
>

015

Fonte: acervo dos autores, 2023.

Essa modelagem ¢ arquivada em formato de link, logo ap6s a modegem do proximo
link s&o incluidos dentro deles os links do nivel minimo e assim sucessivamente. Sendo assim
fica mais facil realizar alteracdes pontuais, pois apds as modificacOes feitas todo o restante do
projeto é corrigido de forma automatica. Conforme Figura 7, os arquivos de links criados dentro

do software Revit, séo criados separadamente e inseridos dentro da implantagao.
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Figura 7 - Dimensionamento interno da clinica

Fonte: acervo dos autores, 2023.

Foi feita uma compatibilizacdo entre os projetos elétrico e hidrossanitario (Figura 8),
apos sera possivel fazer uma comparacao entre as interferéncias encontradas nos projetos para
cada metodologia de projetacdo: a CAD 2D e a BIM. O orcamento do projeto elétrico e o
projeto foi feito no Woca que € um aplicativo web que permite a elaboracdo de projetos

elétricos residenciais online e o hidrossanitario foi feito no revit 2021.
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Figura 8 - Compatibilizacdo entre os projetos elétrico e hidrossanitario
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Fonte: acervo dos autores, 2023.

Finalizado o projeto arquitetonico iniciou a execucdo do projeto, foram encontradas
algumas dificuldades executivas e de dimensionamento do espago. Foram feitas alteracfes
como a remocgdo do mezanino e do banheiro que ja existia. Foram feitos dois Cortes para

apresentacdo do projeto como mostra a Figura 9:

Figura 9 -Corte 01 e Corte 02
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Fonte: acervo dos autores, 2023.

Foi extraido pelo proprio software revit, Segundo Netto (2016) as tabelas no Revit sdo
geradas como vistas e inseridas no Navegador de projeto. Para aprovacdo do projeto na

Vigilancia Sanitaria foi necessario somente tabela de portas e janelas. Para execucdo do projeto
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o0 elétrico foi feito no woca, o quadro de carga e tabela de quantitativo (Figura 10), o

hidrossanitario foi feito no software revit.

Figura 10 - Quadro de carga e tabela de quantitativo
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Fonte: acervo dos autores, 2023.

A planta de localizacdo foi feita através da imagem gerada no google mapas e vinculada
no revit. Depois de todas as pranchas prontas foi feita a impressdo do arquivo, para ser enviada
para aprovacdo na prefeitura. O projeto foi analisado pela vigilancia e retornou uma vez e foi
feito ajuste solicitado e ele foi aprovado. A Figura 11 mostra a finalizagdo do projeto depois

das adequacdes feitas:

Figura 11 — Adequacéo do projeto — Revit e Execucao

Fonte: acervo dos autores, 2023.
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Essa modelagem do projeto arquitetdnico da origem aos projetos complementares, ou
seja, 0 projeto arquitetdnico é a base de todos os projetos. O Modelo oferece a sobreposicdo de
todas as disciplinas desenvolvidas em BIM (Arquitetura, Executivo, Estrutural, Elétrico e
Hidraulico, dentre outros) em um modelo 3D.

O Revit € utilizado no desenvolvimento do projeto, e é a principal ferramenta utilizado
dentro da metodologia BIM, pois é possivel agrupar todos os dados em um s6 programa, Como
por exemplo planilhas orgamentarias, quantitativas, desenhos, projetos em 2D e 3D.

O programa possibilita um estudo amplo de toda a obra, além de contar com um o dinamismo
em todo o projeto, pois alteracdes realizadas refletem em todos os elementos, reduzindo a

atividade operacional, logo reduzindo os prazos de entregas.

5 CONCLUSAO

Compreende-se que, com o BIM, os objetos podem agir de forma inteligente em relacéo a
outros objetos. Considere, por exemplo, as regras que os superintendentes de construgédo
consideram certas ao decidir sobre o posicionamento de uma porta e um interruptor de luz. O
BIM pode incorporar essas mesmas regras de forma que, por exemplo, quando uma porta no
modelo é movida ao longo de uma parede, 0 movimento da porta e a localizacdo do interruptor
de luz se movem em relagdo um ao outro.

Foi verificado mais do que apenas o modelo digital ou software usado para cria-lo, 0
BIM ¢é todo um processo baseado em modelo no qual os membros da equipe de construcéo
compartilham informacdes e colaboram para planejar, projetar, construir e gerenciar edificios
e infraestrutura de forma mais eficiente.

Para 0s empreiteiros, 0 BIM é uma maneira de resolver os problemas no design e na
construcdo de um projeto antes mesmo que as equipes ponham os pés no local de trabalho.
Também permite que uma empresa colete e, posteriormente, compartilhe informacoes a built
com os clientes, que podem ser usadas no futuro gerenciamento e manutencédo das instalacoes.

Ficou demonstrado que o BIM proporciona um novo nivel de tecnologia e eficiéncia a
indUstria da construcdo, tornando os processos de producdo mais integrados e proficientes.
Esse tipo de inovacdo é um processo de implementagdo complexo com muitas lacunas que
devem ser abordadas. Dai a importancia de se conhecer os desafios da implantacdo do BIM,

discutindo estratégias para transformar esse cenario.
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