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Resumo: Na execuc¢do do planejamento e construcdo de edificios, a viabilidade de se obter éxito no tocante
ao desenvolvimento de projetos compativeis e andamento da obra na realidade é algo que, na atualidade, é
buscado incessantemente, uma vez que se é primado pela economia nos gastos com obras e rapidez na
idealizacdo na edificacdo de forma concreta. O objetivo deste trabalho pratico de carater exploratério é
apresentar os impactos gerados em uma empresa escolhida como objeto de estudo tanto na fase de projeto
como na fase de execugdo oriundos da implantagdo do sistema BIM (Building Information Modeling)
situada na cidade de Jodo Pessoa, apresentando os beneficios e as dificuldades enfrentadas durante o
processo de troca entre o processo convencional e a tecnologia BIM para difusdo da técnica no semiarido
brasileiro. Este trabalho analisard ainda os impactos decorrentes da implantagdo da tecnologia BIM na
compatibilizagdo de projetos para a construcéo civil, procurando elencar os aspectos mais relevantes da sua
utilizacdo sobre a execucdo de empreendimentos imobiliarios. Outros objetivos deste trabalho sdo: apresentar
as vantagens e desvantagens do uso da tecnologia BIM de forma prética, utilizando para tanto, dados
fornecidos pela empresa escolhida, e avaliar como a tecnologia BIM influencia na reducdo dos problemas
causados pela incompatibilidade de projetos. Como resultado tem-se a economia de tempo de execucdo dos
empreendimentos imobiliarios, economia de materiais e mdo-de-obra e 0 aumento da qualidade dos projetos.
Acredita-se que os dados gerados neste trabalho podem contribuir para difundir a utilizacdo da tecnologia
BIM através da apresentacdo das vantagens e desvantagens quanto ao seu uso, facilitando a sua implantacéo
para melhor desenvolvimento da regido semidrida, onde o uso da tecnologia possa ainda ndo ter sido
difundido, proporcionando a modernizagdo dos processos na construcao civil.

Palavras-Chave: BIM, Impactos, Compatibilizacao, Projetos.

INTRODUCAO

A Construcédo Civil tem sido considerada uma industria atrasada quando comparada a outros
ramos industriais. A razdo disso esta no fato de ela apresentar, de uma maneira geral, baixa
produtividade, grande desperdicio de materiais, morosidade e baixo controle de qualidade. O
sucesso de um projeto de construcdo € o resultado do gerenciamento de diferentes recursos
(materiais, mdo-de-obra, equipamentos e capital) que podem estar sujeitos a limitacdes e restricoes.

Os projetos arquitetdnicos bem como 0s projetos complementares, hoje em dia ainda sdo
executados por meio de desenhos bidimensionais pela maioria dos arquitetos e projetistas
brasileiros. Tal representacdo vem sendo utilizada em geral, com o objetivo de representar o que se
quer executar, ocorrendo desta forma apenas a transposi¢do da forma manual de projetar para a

forma digital.
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Os avancos na tecnologia através da computacdo gréafica culminaram com os sistemas de
modelagem no &mbito da inddstria da construcdo civil através do BIM (Building Information
Modeling). Utilizando essa tecnologia, o arquiteto bem como o projetista executor dos projetos
complementares constr6i um modelo virtual da edificagdo que ird fornecer o maior nimero possivel
de informacOes sobre os atributos, comportamentos e inter-relagbes dos seus elementos
arquiteténicos. O sistema BIM vem ofertar um modelo Unico com inimeras informagfes antes
mesmo da sua execucdo, promovendo desta forma a compatibilidade dos projetos e gerando
economia e qualidade.

O objetivo deste trabalho é apresentar a viabilidade de emprego da técnica de
compatbilizacdo de projetos através dos impactos gerados na empresa escolhida como objeto de
estudo, tanto na fase de projeto como na fase de execucdo, oriundos da implantacdo do sistema
BIM, bem como as suas vantagens e desvantagens, apresentando os beneficios e as dificuldades
enfrentadas durante o processo de troca entre o processo convencional e a tecnologia BIM.

Acredita-se que os dados gerados neste trabalho podem contribuir para difundir a utilizagdo
da tecnologia BIM através da apresentacdo das vantagens e desvantagens quanto ao uso, a sua
implantacdo para melhor desenvolvimento da regido semiarida, onde o uso da tecnologia possa

ainda nao ter sido difundido, proporcionando a modernizacdo dos processos na construcao civil.
Fundamentacéo Teorica: Sistema BIM

Na industria da construcdo, esse sistema denota-se como uma nova etapa de
desenvolvimento, como a que ocorreu com as ciéncias da vida, ja em curso: uma revolucdo da
informacao, proporcionada pelo BIM (Building Information Modeling). Se o "mapeamento” de
todos os dados de uma edificacdo pode ser um trabalho desafiador no inicio, depois de pronto, ha
enormes vantagens, seja na obra ou apés finalizada sua construgdo. Enquanto ele existir, havera
informacGes precisas de cada detalne que podem ajudar em decisbes importantes para 0S
administradores de tais projetos e empreendimentos.

A tecnologia BIM é muito mais do que uma tecnologia em 3D, a palavra-chave para se
entender o que significa o BIM é a "interoperabilidade”. Ou seja, a capacidade que o modelo tem de
alinhar uma série de dados produzidos por profissionais de diferentes areas, e que usam ferramentas
de informatica diversas.

Se a possibilidade de modelagens em trés dimensBes continua sendo a caracteristica mais

famosa do sistema BIM, seus usos vdo muito além de um efeito simplesmente estético. Sao
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informacdes que vao ficar para sempre, criando um fluxo de responsabilidades, que pode ajudar até
em setores de seguros, ou ainda, para pendéncias juridicas.

Quando se produz num sistema convencional, os projetos de arquitetura sdo posteriormente
complementados por planos de hidraulica, elétrica, paisagismo e uma série de outros projetos
complementares; inclusive os administrativos, que controlam compras, or¢camento, cronogramas,
pessoal, e assim por diante. J& com a modelagem em BIM, a ideia é que esses Vvarios programas
feitos com objetivos diferentes "conversem” entre si e indiqguem solugbes integradas
automaticamente. Quando um encanamento previsto pelo software usado pelo projetista
responsavel pela hidraulica esta projetado passando "por dentro” de uma viga do desenho de
engenharia estrutural, a modelagem aponta automaticamente a incoeréncia, no caso a
incompatibilidade.

As modificacbes e aperfeicoamentos ao projeto sdo processados automaticamente nas
planilhas de custos, nas plantas baixas e elevagdes da construgdo, permitindo um incremento
significativo na qualidade da comunicagéo e, consequentemente, na qualidade do produto final, a
edificacao.

Pesquisadores que realizaram estudos sobre o tema, (KIVINIEMI, 2005; GARCIA et al.,
2003) relacionam esse conjunto de itens para o desenvolvimento coordenado de modelos de
empreendimentos.

Cheng e Law (2002) propdem que uma equipe de projeto utilize simultaneamente softwares
de planejamento, de acompanhamento, de organizacao, para estimativa de custos e de visualizacdo
do progresso da construcao, afirmando que num ambiente diversificado, a engenharia simultdnea e
a interoperabilidade da informacdo desempenham um papel importante no gerenciamento do
empreendimento.

Neste sentido, torna-se claro que o controle da qualidade € de vital importancia para a
industria da construcdo civil, em especial atencdo na compatibilizacdo e desenvolvimento de
projetos. A importancia da criacdo de sistemas de garantia da qualidade, tanto em nivel nacional
guanto internacional é cada vez mais reconhecido. Estes sistemas tém de ter em conta as relacdes
contratuais na industria, de modo a funcionar eficazmente.

Por outro lado, as normas e regulamentacdes também estdo colocando uma maior énfase em
tais controles. As crescentes exigéncias do mercado tém exigido das empresas construtoras a
constante busca de reducdo de prazos e custos e consequentemente uma mudanca do seu perfil

estratégico e operacional frente a essa conjuntura (VANNI, 1999).
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Para Souza et al. (1995), no contexto atual, o projeto deve ser tratado como elemento
fundamental na concepgdo de um empreendimento, devido a uma grande necessidade no setor da
construcdo civil de aperfeicoar a elaboracdo dos projetos de edificacbes, para interagir com a
execucdo no sentido de otimizar e agregar valor ao empreendimento como produto final.

As empresas voltadas para a inddstria da construgdo civil do Brasil sdo bastante resistentes
quanto ao uso de novas tecnologias. A implantagcdo de novas tecnologias baseadas em BIM, no
entanto, pressupfe a reestruturacdo das empresas através da reorganizacdo dos processos, da
implementacdo de uma nova forma de organizacdo do trabalho e de um novo modo de pensar o
processo de projeto, visto agora de forma totalmente integrada.

Tais afirmagfes sdo consideradas entraves para a insercdo de tecnologias em empresas
voltadas para a inddstria da construcdo civil, principalmente a tecnologia BIM. Observa-se na
Europa e Estados Unidos o crescimento da aplicacdo do conceito BIM em projetos de arquitetura e
engenharia, tratando de forma integrada os elementos de projeto, da obra e processos gerenciais a
partir da formulacdo de modelos virtuais (FIESP, 2008). Devido a riscos e incertezas as empresas
acabam criando barreiras e aguardando a consolidacdo da tecnologia para sua implantagcdo
(NASCIMENTO; SANTOS, 2003).

METODOLOGIA

Este trabalho € de natureza exploratoria, por se tratar de um levantamento das principais
informacGes acerca dos impactos do uso do sistema BIM para a compatibilizacdo de projetos
visando abordar vantagens e desvantagens quanto ao uso do sistema, apresentando os beneficios e
as dificuldades enfrentadas durante o processo de troca entre o processo convencional e o BIM.

Para realizar o estudo, sera utilizado como objeto uma empresa executora de projetos
voltados para a industria da construgéo civil da cidade de Jodo Pessoa, sendo uma das pioneiras a
adotar e utilizar a tecnologia BIM focando na compatibilizacdo de projetos. Todos os envolvidos na
area de projetos que trabalham com a tecnologia BIM na empresa foram esclarecidos acerca do
objetivo geral da pesquisa, e sobre 0 anonimato e sigilo de suas respostas, ficando claro que ndo ha
resposta certa ou errada.

Para a coleta dos dados, utilizou-se questionarios com o intuito de identificar os envolvidos
no processo de projetos da empresa escolhida como objeto de estudo, no qual contém
guestionamentos para a obtencdo das informac6es necessarias que respondem o objetivo geral e 0s

objetivos especificos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa em questdo foi realizada em uma empresa da cidade de Jodo Pessoa-PB,
responsavel pela confeccdo de projetos de arquitetura e complementares para a construcdo civil da
regido.

O questionario aplicado com os funcionarios da empresa é contemplado por nove questdes
que abrangem desde a implantacdo do sistema BIM na empresa, até as dificuldades e vantagens
encontradas no decorrer de sua utilizacdo. Quanto a implantagdo do sistema, a empresa utiliza o
sistema BIM desde o ano de 2008 para 0s projetos de arquitetura, mas somente comegou a utilizar
em projetos de engenharia em 2011, devido a resisténcia dos funcionarios e tempo para qualificacdo

dos mesmos.
Por que buscou a Tecnologia BIM

A empresa em questdo aponta como principais motivos pelo qual buscou a tecnologia BIM,
aqueles relacionados a visibilidade do projeto, tempo de confeccdo e compatibilizacdo entre os
mesmos. O ponto mais citado durante a pesquisa diz respeito a melhorar a visibilidade do projeto,
com 28,57% das respostas. Outros pontos em destaque sdo (Figura 1): Diminuir tempo para
confeccionar projeto (26,16%), compatibilizar projeto arquitetdnico e complementares (19,05%),
emitir quantitativos dos materiais utilizados no projeto (19,05%) e mais um curso para o curriculo
(2,38%).

A tecnologia BIM permite melhorar a visibilidade do projeto em relacédo ao sistema anterior
utilizado, o CAD, uma vez que permite que o projetista facilmente adeque textos, escalas e
indicacGes do projeto, além do modelo facilitado em 3D permitir que o trabalho seja melhor
entendido quanto a sua execucdo. Para projeto complementares, por exemplo, ter um modelo 3D
que permita ver as tubulacGes sanitarias e hidraulicas, juntamente com arquitetura e estrutura, nos
permite trabalhar de maneira integrada e verificar todas as possiveis interferéncias entre eles, ainda
na etapa de projeto, para que ndo se perca in loco tempo pensando em compatibilizacdo, ou até
correcdo de erros de execucao.

Outros pontos citados, como tempo para a confeccdo dos projetos e emisséo de quantitativos
de materiais utilizados sdo de grande importancia para o projetista, visto que, a grande demanda no
mercado atualmente e o ganho de tempo ser um aliado importantissimo para o profissional. A
geracdo automatica de vistas, cortes e quantitativo de material € um dos principais atrativos para 0s
adeptos ao sistema BIM.
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Figura 1 — Porque buscou a Tecnologia BIM
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Fonte: Autores, 2013.
Dificuldades na Transi¢do do sistema CAD para o sistema BIM

Uma das maiores dificuldades encontradas na implantacdo do sistema BIM na empresa em
questdo, diz respeito a capacitacdo para utilizacdo do software (32,35%). Ainda nos dias atuais,
profissionais que dominam o programa sdo escassos. Outros pontos em destaque sdo (Figura 2):
tempo para implantacdo da Tecnologia (29,40%), Incompatibilidade com parceiros de projetos
(29,40%) e custo em adquirir o software (2,94%).

Figura 2 — Dificuldades na Transigao do sistema CAD para o sistema BIM

Outros | 0.00%

Nenhuma dificuldade _ 5,88%

Incompatbilidade com parceiros de projetos

29.40%
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4

Capacitacio para utilizar o software 3253%

|
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Fonte: Autores, 2013.

Apesar da divulgacdo do sistema BIM e de suas vantagens (serdo citadas posteriormente),
encontrar profissionais que dominem o programa ainda ndo é uma tarefa muito facil. Logo, para
recrutar profissionais, a empresa acaba tendo que fornecer para os funcionarios um curso do
software, desprendendo para isso tempo e dinheiro.

Além do dominio do BIM, encontrar profissionais que atuem com 0 mesmo sistema também

ndo é tarefa facil. Na area dos projetos complementares de engenharia, 0 CAD ainda é muito
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utilizado, dificultando muitas vezes que os projetos sejam integrados em uma so plataforma para
compatibilizagéo.

Mesmo com todas as dificuldades encontradas na transi¢do do sistema CAD para o sistema
BIM, 100% dos entrevistados julgam positivo (Figura 3), devido aos inameros beneficios gerados
pelos softwares com essa plataforma.

Figura 3 — Impacto gerado na transicdo do sistema CAD para o sistema BIM

MNegativa 0.00%

Fositive m 100.00%

0,0% 20,0%  40,0% 60,0%  80,0%  100,0% 1200%

Fonte: Autores, 2013.
Vantagens e Desvantagens na Utilizacdo do Sistema BIM

Dentre as vantagens elencadas pelos funcionarios da empresa em questdo, 0s pontos mais
citados foram: visualizagdo em 3D facilitada (47,22%), diminuicdo de erros (27,78%) e Facilidade
na compatibilizacdo com outros projetos (22,22%) (Figura 4). Nao é a toa que a visualizacdo em 3D
facilitada esta em primeiro lugar como vantagem do sistema BIM. Com as imagens em 3D, 0
projeto pode melhor ser entendido pelos profissionais envolvidos, assim como, evitar que erros de
visualizacdo ocorram quando visto apenas em 2D.

A facilidade de compatibilizacdo com outros projetos também é um dos pontos bem citados
pelos funcionarios da empresa. Como também atuam com projetos complementares de engenharia,
ter um software que os integre e faca o profissional verificar todas as interferéncias antes de
entregar ao cliente é de extrema importancia para que na hora da execucdo, os profissionais da obra

ndo percam tempo compatibilizando e até corrigindo alguns detalhes.

Figura 4 — Vantagens da utilizacdo do sistema BIM

oure _ -
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Diminuigio de erros 27,78%
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Fonte: Autores, 2013.
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Além das vantagens elencadas pelos funcionérios, algumas desvantagens foram citadas. O
ponto mais comentado pelos entrevistados diz respeito ao tempo para capacitagdo de pessoal
(56,52%) (Figura 5), pois, como citado anteriormente, profissionais que dominem o BIM ainda sdo
escassos e 0 tempo que 0s projetos ja deveriam estar sendo confeccionados, parte dele € utilizado
para capacitacao de pessoal.

O tamanho dos arquivos gerados (30,43%) foi o segundo ponto mais elencado pelos
profissionais. O sistema BIM, devido a grande quantidade de informacdes atreladas ao projeto,
acaba que por possuir um formato de grande capacidade, ficando muitas vezes limitado até o envio
por e-mail dos arquivos.

Terceiro e Ultimo ponto citado, a incompatibilidade com outros softwares também é um
ponto que incomoda bastante aqueles que utilizam o BIM. No caso quando, por exemplo, a empresa
ndo confecciona todos os projetos complementares e de arquitetura, e o profissional parceiro nao
utiliza o BIM, torna-se mais complicada a compatibilizacdo dos projetos, acarretando até em perca

de tempo de ambos, 0 que seria evitado se ambos utilizassem 0 mesmo sistema.

Figura 5 — Desvantagens da utilizagdo do sistema BIM

QOutros

ea
=
&

Incompatibilidade com outros softwares 435%

1

Tamanho dos arquivos finalizados 30,43%

|

Tempo para capacitagio de pessoal 56,52%

Dificuldades nos comandos software | 0,00%

0,05 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,05 50,0%
Fonte: Autores, 2013.
Sistema CAD e Sistema BIM
A pesquisa demonstrou que a empresa em questdo, além de utilizar o sistema BIM para

confeccionar seus projetos, também utiliza o sistema CAD (94,44%) (Figura 6). 1sso ocorre porque

o sistema BIM ainda ndo engloba todos os profissionais ligados aos projetos da construcao civil.
Figura 6 — Ainda Utiliza o sistema CAD

o m A
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Fonte: Autores, 2013.
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O CAD passou a ser visto como ferramenta de apoio (54,17%) (Figura 7), para que 0S
profissionais e também clientes, possam visualizar o arquivo em DWG (formato do arquivo em

CAD) e poder dar sequéncia aos Servicos.

Figura 7 — Qual motivo ainda utiliza o sistema CAD

Outros | 0,00%

Parceiros profissionais utilizam o sistema CAD

m p3%
Come ferraments e spoi m N

0,0% 10,03 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,05

Fonte: Autores, 2013.
Problemas Causados pela Incompatibilidade de Projetos

A incompatibilidade entre os projetos de arquitetura e complementares é um problema que
“assombra” os profissionais da area da construcdao civil, pois ¢ origem de grande parte dos
problemas construtivos identificados apds a execucdo de uma edificacao.

Uma das perguntas realizadas na entrevista foi para saber se as pessoas que estdo utilizando
0 sistema BIM, conhecem como os problemas de incompatibilidade de projetos podem ser
reduzidos com o uso da tecnologia.

Apesar de 14,29% dos entrevistados ndo utilizarem a ferramenta para a compatibilizacao de
projetos, 61,90% dos entrevistados utilizam e tem conhecimento que o software permite que o
projetista insira mais de um tipo de projeto ao mesmo tempo, facilitando assim a visdo de

interferéncias (Figura 8).

Figura 8 — Como a tecnologia BIM influencia na reducéo dos problemas causados pela incompatibilidade de projetos

Outros | 0,00%

s projetos s2o abertos independentas, tendoo profissional que 23 8h%
compatibilizar em arquivos separados !

Nio utilizo o software para compatibilizag 3o 14,79%

0 software permite que o projetista insira mais de um tipo de £1.90%
projeta o measmo tem po, facilitando assim 2 visfo de. '

O software nfo auxilis na compatibilizaco dos projetos | 0,005

0,0%  10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

Fonte: Autores, 2013.
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Quando n&o realizada a compatibilizagéo dos projetos de uma edificacdo, tempo e dinheiro
sdo perdidos com a compatibilizacdo que tem que ser feita na prépria obra durante a execucdo dos
Servigos.

Durante a entrevista com os funcionarios da empresa, alguns problemas que podem ser
evitados em uma obra quando a empresa recebe 0s projetos arquitetdnicos e complementares
compatibilizados foram citados: perca de tempo dos profissionais da obra compatibilizando projetos
(34,48%), possiveis erros na execucdo (48,28%), os projetos podem ser compatibilizados no sistema
CAD (6,90%) e desconheco os problemas (10,34%) (Figura 9).

Apesar de grande parte dos entrevistados conhecerem os problemas ocasionados pela falta
de compatibilizacdo, 10,34% desconhecem o0 que leva a possiveis problemas nos projetos
confeccionados por esta parcela.

Figura 9 — Problemas que podem ser evitados, quando os projetos arquiteténico e complementar sdo compatibilizados

Outras | 0,00%

Desconhego os problemas. 10,34%

Os projetos podem ser compatibilizados no sistema CAD 905

L]

Possiveis erros na execucio 48,28%

Perca de te mpo dos profissionais da Obra 33 455
compatibilizando de projetos !

0,0%  10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Fonte: Autores, 2013.
As Figuras 10 e 11 apresentam respectivamente duas imagens confeccionadas em

plataforma BIM que representam a compatibilizacdo de instalacBes, arquitetura e estrutura de

edificacdo e a compatibilizacdo de um projeto de esgotamento sanitario.

Figura 10 — Compatibilizacdo de instala¢@es, arquitetura e estrutura de edificacdo

Fonte: http://bim4brasil.wordpress.com/2013/05/06/projetos-em-bim/.
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O projeto arquitetbnico com o uso do sistema BIM proporciona autonomia, onde o foco é

projetar bem para construir bem.

Figura 11 — Projeto de esgotamento sanitario confeccionado em plataforma BIM

N

8
c& g

Fonte: http://bim4brasil.wordpress.com/2013/05/06/projetos-em-bim/.

Ter um projeto onde todas as interferéncias entre tubulagGes, estrutura e arquitetura estéo
bem estudadas e solucionadas € de extrema importéncia para que ndo se perca tempo e dinheiro na

execucdo dos projetos.

CONCLUSOES

O principal motivo para se buscar a tecnologia BIM foi a melhoraria acerca da visibilidade
dos projetos, visto ser de extrema importancia que o projeto esteja bem apresentado e de facil
interpretacdo e entendimento, sendo a maior dificuldade encontrada na transicdo do sistema CAD
para 0 sistema BIM a capacitacdo para utilizar o software que demanda tempo por parte dos
projetistas e da empresa.

A utilizacdo do BIM proporciona algumas vantagens em relacdo ao CAD, que agradam em
muito quem trabalha na area dos projetos. Melhorar a visualiza¢do 3D, diminuir erros de projetos e
facilitar a compatibilizacdo com outros projetos sdo algumas destas vantagens, que estdo
impactando e muito no tempo e melhoria dos projetos.

Apesar dos entrevistados utilizarem o sistema BIM, o sistema CAD ainda encontra-se muito
presente como ferramenta de apoio, pois nem todos os parceiros profissionais aderiram ao software
BIM para confeccédo de seus projetos por desconhecimento de vantagens sobre seu uso. Os arquivos
realizados no BIM sdo convertidos para o DWG, para que cliente ou parceiros profissionais facam
leitura dos mesmos.

Ter um software que facilmente identifique e faca com que o projetista solucione as

interferéncias entre projetos agrada e muito quem ira executar a edificacdo em questdo. Ter um
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projeto bem compatibilizado e com 6tima visibilidade, agrega valor e tempo na hora da execucao.
Projetos incompatibilizados geram, segundo a pesquisa, perca de tempo dos profissionais da obra,
onde terdo que pensar em como compatibilizar as tubulagdes com estrutura e/ou arquitetura, além
de possiveis erros durante o processo.

Na regido semiérida, a implementacdo desse sistema otimizador no processo executivo de
uma construcdo torna-se possivel mediante este estudo de caso realizado em uma empresa que
possui experiéncia na inddstria da construcdo através da realizacdo de projetos, da mesma forma
que a possibilidade de implementar o sistema alavanca a proposta de modernizar as etapas de
planejamento e execuc¢do aliados a reducdo de residuos da construcdo gerados, uma vez que todas as
possiveis falhas que possam surgir em meio a construcdo, o software compatibilizador ird detectar
prontamente para evitar parciais desmanches do que ja esta idealizado para adequacao de projetos

incompatibilizados.
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