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Resumo

Neste estudo, enfrenta-se os desafios da construcdo civil ao explorar o
Building Information Modeling (BIM) como uma ferramenta abrangente que
ultrapassa os softwares 3D convencionais. O BIM busca aprimorar a
comunicacao e reduzir erros em projetos, sendo crucial para a eficiéncia do setor.
Contudo, sua implementacao enfrenta desafios ao introduzir softwares em um
mercado acostumado aos sistemas CAD e 3D, resultando em custos
consideraveis. O estudo de caso com o Revit destaca melhorias nos processos
de elaboracdo e gerenciamento de projetos na construcdo civil. A revisao
bibliografica contextualiza o surgimento do BIM desde os anos 80, destacando
seu crescimento nos anos 2000 e a implementacao no Brasil impulsionada por
iniciativas governamentais. As funcionalidades do BIM, como Niveis de
Desenvolvimento (LOD) e dimensbes BIM, sdo exploradas, evidenciando a
amplitude dessa metodologia. A interoperabilidade e compatibilizacdo de
projetos sdo abordadas como fatores criticos. O estudo ressalta a falta de
interoperabilidade como fonte de custos adicionais na construcdo. A metodologia
detalha a pesquisa, utilizando o Revit para criar um projeto hidrossanitario,
mostrando como o BIM vai além da visualizacdo 3D, fornecendo informacgdes
precisas e facilitando a deteccdo de incompatibilidades. Os resultados e
discussfes destacam a eficacia do BIM na reducdo de erros e controle de
informacdes, utilizando o Revit para criar alternativas de projeto em tempo
reduzido. O BIM é apresentado como resposta as demandas do mercado de
construgcdo, sendo crucial para empresas manterem-se competitivas na

construcao civil atual.
Palavras-Chave: BIM, CAD, REVIT.
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Abstract

In this study, the challenges in the construction industry were addressed
by exploring Building Information Modeling (BIM) as a comprehensive tool
surpassing conventional 3D software. BIM aims to enhance communication and
reduce errors in projects, proving crucial for the efficiency of the sector. However,
its implementation faces challenges when introducing software to a market
accustomed to CAD and 3D systems, resulting in considerable costs. The case
study with Revit highlights improvements in the processes of drafting and project
management in construction. The literature review contextualizes the emergence
of BIM since the 80s, emphasizing its growth in the 2000s and its implementation
in Brazil driven by governmental initiatives. BIM functionalities, including Levels
of Development (LOD) and BIM dimensions, are explored, showcasing the
breadth of this methodology. Interoperability and project compatibility are
discussed as critical factors to avoid errors and rework. The study emphasizes
the lack of interoperability as a source of additional costs in construction. The
methodology details the research, using Revit to create a hydrosanitary project,
demonstrating how BIM goes beyond 3D visualization, providing precise
information and facilitating the detection of incompatibilities. Results and
discussions highlight the effectiveness of BIM in reducing errors and controlling
information, using Revit to create project alternatives in a shortened timeframe.
BIM enables the automatic generation of documents and facilitates the
identification and correction of errors, contributing to efficient team collaboration.
In summary, BIM is presented as a response to the growing demands of the
construction market. The versatility of BIM, exemplified by Revit, demonstrates
its potential in streamlining work, reducing deadlines, and minimizing errors. The
transition to BIM requires commitment, but its adoption is crucial for companies

seeking to remain competitive in the current construction landscape.
Keywords: BIM, CAD, REVIT.
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1. Introducéo

A construcdo civil é a area que mais tem gerado empregos no Brasil no
ano de 2023 devido a alta demanda do setor imobiliario e infraestrutura. Diante
disso tém-se diversas areas que atuam nesse ramo como a engenharia e
arquitetura. Segundo o BIM handbook, 36% do volume das obras de construcéo
vem de manutencles, reparos, alteracdes e reconstrucdes. Portanto, é
fundamental que haja uma comunicagéo clara e concisa entre todas as partes

para que se obtenha um melhor desempenho no desenvolvimento dos projetos.

Com o intuito de melhorar todo o processo construtivo e de elaboracao de
projetos é que surge o BIM (Building Modeling Information), ferramenta que vai
muito alem dos entdo conhecidos softwares de modelagem em 3D. Com a alta
competitividade do mercado e cada vez menos tempo para conclusédo das obras
e frequente a ocorréncia de erros. Assim, o BIM entra nos processos construtivos
com a ideia de melhorar os erros de projetos e a interacdo entre as variadas
partes que atuam no mesmo.

O grande desafio esta na implantacdo dos softwares no mercado. Pois,
para isso necessita da adesdo das empresas que ja estdo acostumadas a
trabalhar utilizando apenas softwares CAD e 3D, e um custo consideravel com
maguinas apropriadas para implementacéo dos sistemas.

Desta maneira objetivo deste artigo € demonstrar como que ferramentas
gue dispbes do conceito BIM podem otimizar os processos de elaboracdo e
gerenciamento de projetos na area da construcéo civil. A partir do software Revit

foi realizado um estudo de caso, onde é demonstrado melhorias no processo.
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2. Revisdo Bibliogréafica
2.1 Criacdo do BIM — Contexto Historico

O Processo BIM existe desde fins da década de 80, quando Jerry Laiserin
— um arquiteto da Universidade de Princeton (EUA), especialista em Tecnologia
da Informacdo (TI) —, deu origem a IAI (International Alliance for Interoperability,
atual BuildingSMART, em razdo de suas pesquisas na area de Tl e
interoperabilidade (ADDOR,2010).

O primeiro software com ferramentas BIM foi criado em 1987 na Hungria
pela empresa Graphisoft, o Archicad. A partir de entdo, diversas iniciativas foram
criadas na Europa, Asia e América do Norte. A Finlandia por exemplo, foi pioneira
na criacdo de softwares BIM e encontra-se em um estagio mais avancado de
implantacdo. Em 1999, na Finlandia criou-se o software Solibri que oferece as
solucbes necessarias para se enquadrar nos modelos do Building Modeling

Information.

O inicio dos anos 2000 marcou o crescimento significativo do BIM.
Empresas de software e organizacdes da industria da construcdo comecgaram a
desenvolver plataformas de modelagem BIM mais avancadas e abrangentes. A
criacdo do padrdo IFC (Industry Foundation Classes) em 1997 também foi
fundamental, pois permitiu que diferentes softwares de modelagem pudessem

interagir e trocar informacdes de forma mais eficiente.

Peggy Yee aponta que companhias como a Autodesk e Bentley, tiveram
papel fundamental na utilizacdo de tecnologia BIM quando em 2003, em uma
Conferéncia de Construcdo em Seattle, nos Estados Unidos, apresentaram a
GSA (General Services Administration — 6rgdo maximo de gestao de edificacbes
publicas nos EUA), formas de realizar a modelagem 3D integrando analises de
prazos (cronograma) e andlises energéticas. Este advento inspirou a criacdo de
um plano de utilizagdo do BIM na construcao publica norte americana, fazendo
com que o BIM fosse adotado em larga escala pelas construtoras, empresas de

projetos e fornecedoras de material.
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2.1.1 Utilizagao no mercado brasileiro

Tanto no Brasil quanto na maior parte do mundo o modelo processual
tradicional da construgcédo ainda € predominante, porém isto estd mudando. A
utilizacdo do CAD 2D (Computer Aided Design em duas dimensdes) € a segunda
geracao na representacao técnica de um projeto a ser construido. A evolucao
em relacdo a primeira geracao, neste caso, € apenas grafica, onde o computador
auxilia o usuario na criacdo do desenho. O resultado, no entanto, € o mesmo:

linhas “burras” no plano representando objetos, sujeitos a interpretacao.

O Governo Federal, com o intuito de promover a modernizacdo e a
transformacao digital da construcdo, criou em junho de 2017 o Comité
Estratégico de Implementacgéo do Building Information Modelling - CE-BIM - para
formular uma estratégia que pudesse alinhar as a¢des e iniciativas do setor
publico e do privado, impulsionar a utilizacdo do BIM no pais, promover as

mudancas necessarias e garantir um ambiente adequado para seu uso.

Buscando incentivar o desenvolvimento do setor de construcéo, trazer
mais economicidade para as compras publicas e maior transparéncia aos
processos licitatérios, além de contribuir para a otimizacdo de processos de
manutencao e gerenciamento de ativos, o Governo Federal lanca a Estratégia
Nacional de Disseminacéo do BIM — Estratégia BIM BR, que tem como objetivo:

e Difundir o BIM e seus beneficios;

e Coordenar a estruturacao do setor publico para a adocéo do BIM;

e Criar condicdes favoraveis para o investimento, publico e privado,
em BIM;

e Estimular capacitacdo em BIM;

e Propor atos normativos que estabelecam parametros para as
compras e contratacdes publicas com o uso do BIM;

e Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para
a adocao do BIM,;

e Desenvolver a plataforma e a biblioteca nacional BIM;

e Estimular o desenvolvimento e a aplicacdo de novas tecnologias

relacionadas ao BIM;
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e Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros

de interoperabilidade BIM.

2.2 Funcionalidades
2.2.1 Caracteristicas gerais de utilizacdo

Com relacdo ao BIM, ndo existe um consenso em sua definicdo. Cada
autor ira definir de uma maneira. Segundo Ray Crotty (2012), “a modelagem BIM
permite ao projetista construir o empreendimento em um mundo virtual antes
deste ser construido no mundo real. Ele o cria utilizando componentes real no
mundo fisico.”, e “a abordagem BIM compreende a comunicacado, a troca e
dados, padrbes e protocolos necessarios para todos 0s sistemas equipes
conversarem entre si.”

A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) define BIM
como “o conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criagao,
utilizacdo e atualizacdo de modelos digitais de uma construcdo, de modo
colaborativo, servindo a todos os participantes do empreendimento,
potencialmente durante todo o ciclo de vida da construg¢ao”

Segundo Steve Race (2014), o “M” pode significar model (modelo) ou
management (gerenciamento), trazendo uma perspectiva diferente a sigla.
Dando novas uma gama de novas possibilidades estaticas e dinamicas, o que €
aceitavel quando pensamos em informacdo no ciclo de vida de um projeto.
Tendo o “M” como Management, traz-se a ideia de planejamento, organizacao e
controle de recursos e informac¢des do projeto como um todo, quem o criou de
forma combinada com a finalidade de construir o empreendimento como ele foi
visionado.

O BIM caracteriza-se como um processo de trabalho que faz o uso de
softwares integrados com o objetivo de servir como fonte de informacéo completa
e em tempo real, alimentada pelos projetistas e disponivel para todos envolvidos
no projeto.

Building Modeling Information € uma metodologia que abrange desde a
concepcao do projeto, ou seja, fase de nascimento do projeto, passa por todos

0S processos construtivos, de manutencao e até uma eventual demoli¢éo.
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2.2.2 Nivel de Desenvolvimento (LOD — Level of Development)

Os niveis de desenvolvimento (LOD) sdo compostos por nimeros em
intervalos de 100 ou 50 para permitir aos usuarios do sistema a flexibilidade
definir LODs intermediérios.

No Brasil, de acordo com o Caderno BIM, desenvolvido pelo Laborat6rio
BIM de Santa Catarina, os niveis de desenvolvimento variam de 100 a 500.
Cobrindo desde a concepcéao do projeto até o pos-obra.

Enfatiza-se ainda que um elemento sé progrediu para um determinado
LOD quando todos os requisitos declarados foram atendidos. Considera-se
também que os requisitos sdo cumulativos, ou seja, seguir a um nivel LOD

superior deve ter atingidos todos os requisitos do anterior.

Aqui estéo os niveis de LOD (apresentados na figura 1):

e LOD 0-Concepcéao do projeto: trata-se de um estudo inicial para o
levantamento de dados, ou seja, € um esboc¢o que permite a analise de
viabilidade.

e LOD 100 - Estudo Preliminar (EP): € a definicdo do projeto, inclui o
estudo de massa geral indicando area, altura, volume, localizacéo e
orientacdo. Pode ser modelada em trés dimensdes ou outra
representacao genérica e ndo atende aos requisitos do LOD 200.

e LOD 200 - Anteprojeto (AP): agora os elementos sdo espacos
reservados genéricos para elementos e equipamentos. Eles podem ser
objetos reconheciveis ou alocacdes de espaco para coordenacao entre
as disciplinas.

e LOD 300 - Projeto Legal (PL): os elementos do projeto sdo modelados
como montagens especificas precisas em termos de quantidade,
tamanho, forma, localizagéo, orientacéo e interfaces. Esse nivel de
desenvolvimento, j& permite que o projeto passe por processos que
envolvam disputa de preco e, até mesmo, licitagcdes. Esses modelos
seréo usados para gerar documentos de construgao e as medi¢cdes nos

modelos e desenhos, bem como, seus locais devem ser precisos.
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e LOD 350 - Projeto Basico (PB): este nivel define a coordenacao
adequada entre ambientes, articulacbes e demais elementos e incluird
conexdes e interfaces entre disciplinas.

e LOD 400 - Projeto Executivo (PE): este nivel suporta detalhamento,
fabricacao, instalacdo e montagem, culminando em um conjunto de
especificacdes e dados técnicos completos e extremamente acurados
sobre todos os elementos e composic¢des do projeto.

e LOD 500 - Obra concluida: este nivel terd informacdes e geometria
adequadas para dar suporte as operacées, manutencao e criages de
manuais, focado no pés-obra. A geometria e os dados devem ser as

built e verificados em campo.
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Figura 1 - Niveis de desenvolvimento (LOD). MEDIUM, Level of Development: Looking at BIM Data across the Building
Lifecycle

2.2.3 Dimensodes BIM

O BIM possui diversas camadas de informacdo, conhecidas como
dimensfes. Um modelo pode ser 4D, 5D, 6D, 7D, até nD. De acordo com de Neil
Calvert (2013), podemos classificar as 7 principais dimensfes do BIM como:

- 2D Gréfico: Representacao gréaficas de plantas do projeto em plano

- 3D Modelo: Atualizacéo da dimenséo espacial, sendo possivel observar
objetos de forma dindmica. Podendo ser utilizado na visualizagdo de
perspectivas de uma edificagdo de um tracado rodoviério, pré-fabricacdo de

pecas e obras de arte, teste de iluminacao e etc. cada componente do 3D possui
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atributos de parametrizagédo o que faz de fato serem parte da construgéo virtual
e ndo sb apenas visualmente representativo

- 4D Planejamento: Adiciona Cronograma, sequéncia de obra e fases de
implantacdo, definindo quando cada elemento quem comp&em a obra sera
adquirido armazenado, preparado, instalado, utilizado. Utilizado também para
organizar o canteiro de obras, a manutencao, trabalho das equipes, utilizacéo de
ferramentas e maquinas e qualquer outro aspecto ligado ao tempo.

- 5D Orgcamento: Estimativa de custos, integracdo de empreiteiros e
contratantes, determina quanto cada etapa da obra ira custar, a alocacédo de
recursos a cada fase do projeto e seu impacto no orcamento, o controle de metas
da obra de acordo com 0s custos.

- 6D Gestao de Instalacdes: Operacdo e manutencdo do edificio, nesta
dimensdo o wusuario final extrai informacdes sobre funcionamento e
particularidades da obra e seus procedimentos de manutencao.

- 7D Sustentabilidade: leva em consideracdo a quantidade e o tipo de
energia utilizado na obra, estando diretamente ligado ao impacto que o projeto
ird causar no local onde for inserido. Se houver a necessidade de outras analises
podem ser acrescentadas dependendo do contexto, como por exemplo:

-8D Seguranca e prevencdo de acidentes: Identificar os riscos do
modelo gerado, promover sugestdes para controles de perfis de risco, ou seja,
pode ser adicionado esta dimensdo prevendo possiveis riscos no processo de

construcao e operacao, adicionando parametros de seguranca.

2.3 Compatibilizacédo de Projetos e Interoperabilidade

Um dos maiores motivos para erros na execuc¢ao de uma construcao € a
incompatibilidade. O significado do verbo “compatibilizar’, segundo Oxford
Languages, € nada mais do que ‘tornar algo ou alguém compativel com outrem’.
Trazendo isso para a area da construcao civil, o ato de compatibilizar os projetos
nada mais é do que sobrepor os desenhos com o intuito de mitigar possiveis

interferéncias nao vistas anteriormente.
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Seguindo neste raciocinio, ttm-se também a ideia da interoperabilidade que
€ “a habilidade de trocar dados entre aplicativos, o que facilidade os fluxos de
trabalho e, as vezes, facilita sua automacao” (EASTMAN, et al.,2011).

A falta de interoperabilidade, isto €, a defasagem na comunicac¢éao e troca de
informacdes das partes envolvidas em todas as fases de uma construcao
acarreta erros. Erros estes que geram retrabalhos, reforcos nas estruturas,
desperdicio de insumos, aumento no prazo de entrega e aumento do custo da

construgdo como um todo.

3. Metodologia

As nocbes acerca de compatibilizacdo de projetos, interoperabilidade,
gerenciamento de projetos e utilizagdo de softwares BIM foram obtidas através
de pesquisas a artigos especificos do tema abordado. Para complementar esta
pesquisa foi elabora através do software Revit, da empresa americana Autodesk,
um projeto de instalacdes hidrossanitarias de uma residéncia. Projeto este capaz
de demonstrar que os softwares que detém a metodologia BIM vao muito além
da visualizacdo 3D, podendo fornecer dados de incompatibilidade em desniveis
de tubulacbes, fornece também, tabelas com quantitativos exatos referentes a
materiais necessarios para elaboracéo da infraestrutura hidraulica, entre outras

diversas funcoes.

4. Resultados e Discussdes

Ao utilizar o software Revit para o projeto, é possivel realizar estudos de
maneira consideravelmente mais rapida em comparacédo com o uso do CAD. No
estudo do projeto de instalacdes hidrossanitarias, se fez necessario cerca de 10
horas para criar diversas alternativas solucionando problemas encontrados, cada
uma com parametros distintos que afetaram diretamente os custos. Por outro
lado, se fosse optado pelo CAD, um processo manual, isso poderia levar dias,
ou até mesmo semanas, para solucionar problemas semelhantes.

Além disso, o0 Revit gera automaticamente documentos como memoriais e
planilhas de custo, bastando extrair as informacdes inseridas. No método

tradicional, esses documentos sdo gerados manualmente ou com a ajuda de

10



Projeto Final de Curso em Engenharia

A | Universidade Engenharia Civil

MM | Anhembi Morumbi 20 semestre / 2023
Orientador: Caroline Pessoa Sales

planilhas eletrénicas, onde os dados séo inseridos a méo, abrindo precedentes
para erros humanos.

A Figura 2, apresentada logo abaixo, mostra uma visualiza¢cdo 3D do projeto
desenvolvido. Nela é possivel visualizar a modelagem das pecas
hidrossanitarias, bem como identificar uma prévia de como seré o resultado apos

a montagem das tubulagdes.

Figura 2: Projeto de Hidraulica no Revit. Autores (2023).

Ja na tabela 1 tém-se um quantitativo exato referente as pecas hidrossanitarias presentes
no projeto.

<Tabela de pecas hidrossanitarias=

A B
QUANTIDADE DESCRIQ&D

Antiezpuma 100 mm, Ezgoto - TIGRE

Bacia sanitaria com caixa acoplada

Caixa de Inspecaointerligacdo - DN 100, Esgote - TIGRE

Caixa de Inspecao/interligacdo - ON 100, Esgote - TIGRE

Corpo Caixa Sifonada com 2 Entradas 100 x 150 x 50mm, Esgoto - TIGRE
Chuwveira

Caita d'agua de polietiieno, 100 litros - FortLew

Aszzento Termofe para as linhas Quadra e Piane com Slow Close e Easy Clean
Caixa acoplada para bacia sanitdria com duplo acienamento

Prolongador DN300, Esgoto - TIGRE

et A L HER N LE R R Ok B 6 B L%

Torneira boia 1/2°, Fortlev

Tabela 1: Tabela de Pec¢as Hidrossanitarias. Revit autores (2023).

11
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A tabela 2 traz um quantitativo de conexdes de tubo. Nela é possivel identificar

exatamente quais pecas sao necessarias para execucdo do projeto, bem como o

tipo de sistema; agua fria ou esgoto. Disponibiliza também na descricdo do produto

o grau de curvatura das conexdes, os diametros, materiais e até mesmo o fabricante.

=Tabela de conexio de tubo=

A

B

QAUANTIDADE

DESCRICAD

Aqgua Fria

5

Joelho 20° Roscavel 3/4”, PAVC Branco, Agua Fria - TIGRE

1G5

Joelho 0% Soldavel 25mm, PWC Marrom, Agua Fria - THSRE

2

Produto Inexistente

A

Té Soldawvel 25mm, PG Marrom, Sgua Fria - THSRE

o
=]
=
o

Bucha de Reducdo Longa S0x40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE

Joelho 45% 40mm, Esgoto Série Mormal - THSRE

Joelho 45% 50mm, Esgoto Série Mormal - THSRE

Joelho 45% 100mm, Esgoto Série Mormal - TISGRE

Joelho 90 40mm, Esgoto Série Normal - THSRE

Joelhao 20° 100mm, Esgoto Série Mormal - TKSRE

Juncdo Simples 100 x 50mm, Ezgote Série Mormal - TIGRE

Juncio Simples 100 = 100mm, Esgoto Série Mormal - TIZRE

Luwva Simples 50mm, Esgoto Série Mormal - THSRE

Luwva Simples 100mm, Ezgoto Série Mormal - THGRE

Produto Inexistente

e e i E VR S v P v B O R

Reducio Excéntrica 100x75mm, Ezgoto Série Mormal - TIGRE

Tabela 2: Tabela de Conexdo de Tubo. Revit autores (2023).

Por fim a tabela 3 traz a relacdo de tubos que sera utilizado. Separada por

sistema de tubulacéo, esgoto ou agua fria, a tabela traz a quantidade em metros

necessaria para que seja executado toda a instalacdo e separa-os por seus

respectivos diametros.
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=Tabela de tubos=

A B C
CONPRIMENTO DE E—CHI@ED DIAMETRO

Tubo - Esgoto - Série Mormal

5,76 Tubo - Ezgoto - Serie Mormal 40,0 mm
6,36 Tubo - Ezgoto - Série Mormal 50,0 mm
0,24 Tubo - Ezgoto - Série Mormal 75,0 mm
20,03 Tubo - Ezgoto - Serie Mormal 100,0 mm

Tubo Marrom - ﬁgua Fria - Soldavel
33,02 iTubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 25,0 mm

Tabela 3: Tabela de Tubos. Revit autores (2023).

Outra vantagem do Revit é a facilidade de identificar e corrigir erros, uma vez que o
modelo completo do projeto esta contido em um Unico arquivo, tornando a deteccéo de
problemas de compatibilidade muito mais simples.

A principal dificuldade no uso do Revit € a insercdo de informacgfes, uma vez que o
BIM, em geral, requer um grande volume de dados desde o inicio do projeto, muitos dos
guais nem sempre estao disponiveis ou certos nessa fase inicial. Isso inclui informacdes
sobre custos de materiais e detalhes estruturais, para os quais foram usados dados
preexistentes no programa devido a falta de informacdes detalhadas.

Uma das grandes vantagens do BIM é a colaboracdo das equipes, permitindo que
participem de todo o processo de modelagem. Isso resulta em um maior niumero de
informacdes disponiveis desde o inicio do projeto, facilitando a compatibilizacdo e
simulacdes, 0 que ajuda na tomada de decisdes e na realizacdo de alteracdes durante a
fase de concepcéo do projeto. Isso, por sua vez, reduz significativamente a necessidade de

retrabalho devido a falta de informac¢des durante a criacédo do projeto.

13



Projeto Final de Curso em Engenharia

A | Universidade Engenharia Civil

M | Anhembi Morumbi 20 semestre / 2023
Orientador: Caroline Pessoa Sales

O Instituto Nacional de Padrbes e Tecnologias (NIST — National Institute of
Standards and Technology) realizou um estudo onde incluiu construcdes
comerciais, industriais e institucionais em 2002. Este estudo mostra que devido
a falta de interoperabilidade houve um aumento de U$ 6,12 por pé quadrado em
novas construcdes e U$0,23 para operacbes e manutencdes naquele ano,
gerando um total de U$ 15,8 bilhGes (vide tabela 4).

Tabela4 Custos da interoperabilidade inadequada por grupo de partes interessadas, por ciclo de vida
Fase (em $ milhdes)

Fase de s
) . Fasede Operagoes
Grupo de Partes Interessadas planejamento, Fase de construgao Total

e Manutencgéo
engenharia e design ¢

Arquitetos e Engenheiros 1007,2 147,0 15,7 1169,8
Empreiteiros Gerais 485,9 1265,3 50,4 1801,6

Fabricantes e fornecedores especializados 442,4 1762,2 -- 2204,6
Proprietarios e Operadores 722,8 898,0 9027,2 10648,0
Total 2658,3 4072,4 9093,3 15824

Tabela 4 — Custos de interoperabilidade inadequada por grupo de partes interessadas, by Life-Cycle Phase

Portanto, o uso do BIM implica em um esforco adicional na fase de projeto, que envolve
a integracao de todas as informacdes e a resolucéo de problemas de compatibilizacdo. No
entanto, esse esforco inicial ajuda a evitar modificacfes significativas na fase de construcéo
e operacao, onde as alteracfes sdo mais dificeis e custosas.

Analisando o grafico de processos (Figura 3) em relacdo aos métodos convencionais e
o BIM, pode-se concluir o seguinte:

A linha 1 do grafico demonstra que, quanto mais preliminar for o projeto, maior € a
capacidade de influenciar os custos e o desempenho final da obra. A medida que o projeto
avanca para as fases finais (construcéo e operacéo), a flexibilidade para realizar alterac6es
diminui, refletindo-se em custos mais elevados, conforme indicado na linha 2.

A partir do ponto de intersecdo entre as linhas 1 e 2, as modificacdes no projeto se

tornam excessivamente custosas, e as oportunidades de alteracdes ficam limitadas.
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@_ Habilidade de impactar
custo e performance

®_ Custo de mudancas no
projeto

@._ Fluxo de trabalho

tradicional

Efeito / Custo / Esforgo

(@)— Fluxo de trabalho BIM

Graphic originated by
ick MacLeamy.

—~—

atrick Mad
A1A / HOK

Projeto Detalhamento Documentacdo Construcdo Operacdo
preliminar do projeto

Figura 3 - Curva de MacLeamy. BIM na Engenharia

Em projetos tradicionais, a énfase esta principalmente na documentacgéo. Se néo forem
feitas verificacbes oportunas dos potenciais problemas durante a construcéo e operacao,
as possibilidades de realizar mudancas no projeto se tornam minimas, uma vez que, a partir

desse ponto, as alteracdes ndo sado viaveis.

5. Conclusdes

O mercado de projetos esta se tornando mais exigente, com tolerancia reduzida a erros
e prazos cada vez mais curtos. Isso demanda inovacao para manter a competitividade. O
BIM surge como uma solucéo, assim como o CAD fez no passado em relacéo aos desenhos
manuais.

O uso do Revit, uma ferramenta BIM, demonstra a versatilidade do BIM, permitindo a
criacdo, modificacdo e controle continuo do modelo, mesmo apds a conclusdo da obra. Ele
simplifica o trabalho, reduzindo prazos e erros. Em um estudo de caso, o projeto foi
concluido em horas, em comparacdo a dias que seriam necessarios em programas CAD.

O BIM fornece informacdes detalhadas de cada elemento do modelo, facilitando a
geracao de relatérios técnicos. Ele evita retrabalho nas fases finais do projeto (construcéo
e operacao), onde as modificacdes sdo caras e demoradas. Tudo é resolvido antes do inicio
da obra.

O BIM permite que estudos sejam feitos em fases iniciais, com custos e prazos menores
em comparac¢ao com o método tradicional, que tende a realizar mudancas nas fases finais,

aumentando custos e prazos.
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No entanto, a transicdo para o BIM requer o comprometimento de toda a equipe, pois
exige informagbes completas e problemas dentro do modelo devem ser resolvidos
adequadamente. Além disso, sdo necessarios computadores mais potentes para executar
softwares BIM.

Estudos futuros, podem se aprofundar ainda mais no tema abordado, tal como, a
investigacdo de custos totais ao longo da vida Gtil de um projeto apds a implementacéo do
BIM dentro da organizagédo, assim como a otimizacdo do processo de construgao e
otimizacdo de determinado projeto. Sabe-se que tais mudancas geram custos e
normalmente sofrem resisténcia de colaboradores com a implementacdo de uma nova
metodologia, porém, para que seja comprovado tal eficiéncia em todos os fatores, estudos
pré realizados em outras regides, organizacdes e até mesmo paises, podem ser utilizados
para encorajar uma mudancga promissora.

Em resumo, o BIM ja é uma realidade, com empresas privadas e publicas exigindo seu
uso em projetos. Empresas que ndo se adaptarem correm o risco de ficar para tras, assim

como aquelas que néo adotaram o CAD no passado.
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