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Resumo

O foco principal deste artigo € o desafio tecnolégico como um elemento aplicado na indudstria da construgdo e
especialmente na engenharia civil. Com este cendrio em mente, o artigo analisa os beneficios, contribui¢cdes e desafios
da implementacédo desta tecnologia avancada e como ela pode e ird melhorar os padrfes organizacionais das empresas,
além de ajudar a melhorar o desempenho da empresa e a qualidade do produto oferecido aos empreiteiros. Com a
evolucdo das ferramentas tecnolégicas, hoje podemos dizer que a implementacdo do BIM (Building Information
Modeling) esté& presente, o que significa uma evolugéo dos processos convencionais (CAD), nas préaticas de projeto,
produgdo, gerenciamento e entrega de projetos e obras arquitetdnicas, mas também uma revolugéo, tanto no mercado
quanto na educacio e nas praticas de engenharia e arquitetura. E de suma importancia treinar profissionais com
habilidades e habilidades para trabalhar com esta nova plataforma e depois ser capaz de liderar este processo de
mudanga na industria da construgdo.

Palavras-chave: Tecnologia; Engenharia civil; Inovaces; Projetos.

Abstract

The main focus of this article is the technological challenge as an applied element in the construction industry and
especially in civil engineering. With this scenario in mind, the article analyzes the benefits, contributions and
challenges of implementing this advanced technology and how it can and will improve the organizational standards of
companies, as well as help improve company performance and the quality of the product offered to contractors. With
the evolution of technological tools, today we can say that the implementation of BIM (Building Information
Modeling) is present, which means an evolution of conventional processes (CAD), in the practices of design,
production, management and delivery of architectural projects and works, but also a revolution, both in the market
and in the education and practices of engineering and architecture. It is of paramount importance to train professionals
with skills and abilities to work with this new platform and then be able to lead this process of change in the
construction industry.

Keywords: Technology; Civil engineering; Innovations; Projects.

Resumen

El enfoque principal de este articulo es el reto tecnolégico como elemento aplicado en la industria de la construccién y
especialmente en la ingenieria civil. Con este escenario en mente, el articulo analiza los beneficios, las aportaciones y
los retos de la implantacion de esta tecnologia avanzada y cdmo puede y va a mejorar los estandares organizativos de
las empresas, ademas de ayudar a mejorar el rendimiento de las mismas y la calidad del producto ofrecido a los
contratistas. Con la evolucién de las herramientas tecnoldgicas, hoy podemos decir que esta presente la implantacion
del BIM (Building Information Modeling), que supone una evolucion de los procesos convencionales (CAD), en las
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practicas de disefio, produccion, gestion y entrega de proyectos y obras de arquitectura, pero también una revolucion,
tanto en el mercado como en la educacion y las practicas de ingenieria y arquitectura. Es de suma importancia formar
profesionales con habilidades y destrezas para trabajar con esta nueva plataforma y asi poder liderar este proceso de
cambio en la industria de la construccion.

Palabras clave: Tecnologia; Ingenieria civil; Innovaciones; Proyectos.

1. Introducgéo

A construgdo civil desempenha um papel fundamental na economia mundial, mas ha muito que se caracteriza por uma
baixa produtividade. Os seus processos sdo largamente fabricados, dando origem a baixa eficiéncia, elevado consumo e
desperdicio de recursos materiais e humanos.

Com a utilizacdo de programas que auxiliariam os profissionais no desenho técnico auxiliado por computador CAD
2D (Computer Aided Design) no inicio da década de 1980, a construcdo civil ganhou um novo status quanto a sua
produtividade no desenvolvimento de projetos, mas, apesar disso, essa tecnologia ainda continua sendo complexa para aqueles
que ndo estdo acostumados a trabalhar com a ferramenta.

H& pouco tempo, est4 sendo utilizado o Building Information Modeling — Modelagem de Informacdes da Construcéo
(BIM), que gera uma enorme quantidade de especificaces ao projeto, uma vez que é compatibilizado vérias informagdes ao
mesmo tempo ao trabalho realizado, que por sua vez é compartilhado por todos os profissionais envolvidos.

Neste contexto, 0 BIM surge como um método que pode trazer varias melhorias no sector da construgdo como um
todo e reduzir ou mesmo eliminar varias causas de baixa produtividade.

O Empenho no BIM, um acrénimo de (Building Information Modeling), uma tecnologia que permite a criacdo de
modelos virtuais 3D e organiza a informacdo sobre obras e construcdo civil de forma automatizada e precisa, permitindo um

controlo e gestdo mais eficientes do que as plataformas utilizadas até agora:

“BIM ¢ uma filosofia de trabalho que integra arquitetos, engenheiros e construtores (AEC) na elaboragdo de um modelo virtual
preciso, que gera uma base de dados que contém tanto informagdes topoldgicas como os subsidios necessarios para or¢gamento,
calculo energético e previsdo de insumos e agdes em todas as fases da constru¢do” (Eastman, 2008).

Com a adogdo desse novo método, existem ainda alguns problemas e desafios a ultrapassar na utilizagéo eficaz do
BIM, tais como a dificuldade das partes envolvidas em aceitar as mudangas inerentes aos processos de trabalho do BIM, que
até entdo eram dominados por determinadas, e a comunicacao ineficiente que impede o trabalho em colaboracéo, que € um dos
pilares do BIM. Além disso, existe uma falta de conhecimento sobre o préprio processo: a utilizacdo de novas tecnologias,
como colaborar com outros profissionais, fraca visdo multidisciplinar, falta de conhecimento sobre modelizagdo e falta de
interoperabilidade.

O conceito BIM esta centrado na informacdo ou na modelacdo da informagdo. Por conseguinte, todos os autores
envolvidos na concepcdo de um projeto de construcdo, seja ele novo ou renovado, devem ser incorporados no conceito BIM.
BIM inclui ndo so6 os designers profissionais envolvidos na fase de concepgao de um projeto, mas também os envolvidos no

processo de planeamento, execucao e gestao.

2. Revisdo da Literatura
2.1 Planos de implementacéo BIM

A funcdo principal deste documento é de fornecer uma visdo geral sobre metas e diretrizes para implementacéo das
melhores préaticas do Building Information Modeling (BIM).

BIM ajuda as partes interessadas a tomar decisdes informadas, melhorando a comunicacéo e colaboragdo entre as
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equipas. De acordo com um relatdrio da CBIC, 87% dos utilizadores do BIM revelaram que receberam beneficios positivos da
implementacdo do BIM e o BIM ajudou-os a entrar:

e Reducdo de erros

e  Prever com precisdo o custo do projeto

e Melhorar a sua compreensdo do projeto

e Definicdo de linhas de tempo transparentes

e Melhorar os esforcos de programacdo do projeto

O fluxo de trabalho baseado no BIM pode ser extremamente benéfico para as empresas modernas de AEC, mas para
implementar eficazmente o BIM, toda a organizagdo precisa de adoptar uma abordagem estruturada. O primeiro passo para
comecar com o BIM ¢ lidar com o preconceito e 0 medo de transicdo de uma abordagem convencional.

O Governo Federal brasileiro criou iniciativas para a divulgacdo e democratizacdo do BIM, tanto através de decretos
como através da Estratégia BIM BR, cujos objetivos também incluem a estruturacéo do setor publico para a ado¢do do BIM; a
capacitacao dos profissionais envolvidos; o desenvolvimento e aplicacdo de tecnologias relacionadas ao BIM; a criagdo de atos
normativos que estabelecem pardmetros para a contratacdo e contratacdo de obras publicas no BIM, bem como o
desenvolvimento de normas técnicas, guias e protocolos especificos para a implementagdo da metodologia.

Foi lancado em 16/05/2018, uma estratégia para promover um aperfeicoamento na inddstria da construcdo civil. A
Estratégia BIM BR, instituida pelo Decreto n® 9.377, de 17 de maio de 2018.

Aurt. 4° A implementacéo do BIM ocorreré de forma gradual, obedecidas as seguintes fases:

| - Primeira fase - a partir de 1° de janeiro de 2021, o BIM devera ser utilizado no desenvolvimento de projetos de
arquitetura e engenharia, referentes a construcdes novas, ampliagdes ou reabilitacdes, quando consideradas de grande
relevancia para a disseminacéo do BIM, nos termos do disposto no art. 10, e abrangera, ho minimo:

a) a elaboracdo dos modelos de arquitetura e dos modelos de engenharia referentes as disciplinas de:

1. estruturas;

2. instalagdes hidraulicas;

3. instalacdes de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado; e

4. instalac0es elétricas;

b) a deteccéo de interferéncias fisicas e funcionais entre as diversas disciplinas e a revisdo dos modelos de arquitetura
e engenharia, de modo a compatibiliza-los entre si;

c) a extracdo de quantitativos; e

d) a geragdo de documentacdo grafica, extraida dos modelos a que se refere este inciso;

Il - Segunda fase - a partir de 1° de janeiro de 2024, o BIM devera ser utilizado na execugdo direta ou indireta de
projetos de arquitetura e engenharia e na gestdo de obras, referentes a construgdes novas, reformas, ampliages ou reabilitacdes,
quando consideradas de grande relevancia para a disseminacdo do BIM, nos termos do disposto no art. 10, e abrangera, no
minimo:

Il - Terceira fase: a partir de 1° de janeiro de 2028, o BIM deverd ser utilizado no desenvolvimento de projetos de
arquitetura e engenharia e na gestdo de obras referentes a construcdes novas, reformas, ampliacGes e reabilitacdes, quando
consideradas de média ou grande relevancia para a disseminacdo do BIM, nos termos do disposto no art. 10, e abrangera, no
minimo:

e Documentacdo do plano BIM e avaliacdo do projeto piloto:

Enquanto se trabalha no projeto piloto, é essencial documentar tudo, desde o processo BIM até as diferencas de
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produtividade devido a transicdo. Nesta fase, é também importante compreender as expectativas dos outros intervenientes na
cadeia de valor.

Em vez de avancar diretamente com niveis definidos de BIM ou padrdes novos, é importante compreender o seu papel
no ciclo de vida do BIM. Uma vez que o BIM tem tudo a ver com colaboracdo e comunicacdo, trazer todas as partes
interessadas desde o inicio ajudara a longo prazo.

Além disso, é importante ndo s6 medir a sua produtividade, realizacdo de objetivos e ajustar 0 seu roteiro, mas
também documentar os obstaculos enfrentados durante a adogdo do BIM no projeto piloto. Isto permitira a sua equipa e gestao

encontrar soluces valiosas para as lutas enfrentadas durante a ado¢éo do BIM.

2.2 Solugdes para coordenacao, implementacéo e gestao

Um estudo do Instituto de Engenheiros Civis do Reino Unido e o Grupo de Tarefa BIM do governo do Reino Unido revelou
dados importantes do uso do BIM na construcdo civil: mais de 80% dos profissionais que passaram a adotar a metodologia
tiveram uma percepg¢do de mais eficiéncia e economia em seus projetos.

Uma importante ressalva é que o Reino Unido é um dos paises mais avangados no uso do BIM na construcao civil pelo mundo,
trazendo inUmeras experiéncias bem-sucedidas e estatisticas importantes para o setor.

O BIM surge como uma verdadeira inovagdo dentro da cadeia construtiva, que traz diversos beneficios. (Vitor, 2021)

O BIM aparece, hoje, como uma necessidade e uma obrigacdo, levando as pessoas e organizacdes a se adaptarem cada

vez mais rapidamente a esta nova realidade e a mudanca que ela implica. No entanto Gongalves Jr. Fala que:

Projetos em BIM exigem mudangas de paradigmas no que diz respeito as pessoas, processos e tecnologia, uma mudanca no
workflow, na qual saimos de um modelo 2D para um modelo tridimensional repleto de informagdes totalmente integradas. A
mudanca nos remete a diversos desafios, na qual apenas a entrega de um modelo BIM néo garante o pleno uso e beneficios que a
metodologia propde e um sucesso na sua implantagéo.

Essa implementacdo feita a esmo pode gerar uma frustragdo, pois uma mudanca sem planejamento, pode gerar resultados
desagradaveis, atrasos nas entregas, perda de produtividade, desmotivacdo da equipe. (Gongalves Jr., 2019)

De uma situagdo de aplicagdes pontuais e erraticas, passamos a uma generalizacdo do conceito e de sua globalizacéo.
Hoje, uma grande porcentagem dos atores da indudstria de Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO) ja sabe
como identificar seus principios bésicos, aplicacfes e usos. Com a imensidao de inovacdes tecnoldgicas somos surpreendidos
muitas vezes por um grande nimero de casos de aplicagdo local, eventual, disseminando a metodologia do BIM, entre outros,
veiculada pela comunicagdo via web, tem sido muito eficaz.

Em todo caso, para muitos, porém, surge a necessidade de decodificar um novo léxico, de aprender novas ferramentas

e de implementar novos procedimentos.

2.2.1 BIMMS - Management Solutions

Em 2014 foi criada A BIMMS - Management Solutions, com a misséo de incentivar os parceiros industriais da AECO
a integrar e utilizar a metodologia BIM em seus processos de criacdo, atribuindo suas habilidades técnicas e profissionais, a
servico de projetos globais de arquitetura, engenharia e construcéo.

A consultoria BIM € ainda uma atividade muito recente que precisa ser mais estudada do ponto de vista cientifico, por
isso ainda é dificil encontrar estudos especificos sobre este assunto. Ela se baseia essencialmente no conhecimento e
experiéncia dos consultores que, diante de uma nova abordagem dos métodos tradicionais de projeto, construgdo e operacao,
escolhem as solucBes e implementacbes que parecem mais eficientes e apropriadas. Embora muita teoria possa ser encontrada
sobre o BIM e seus usos e aplicagdes, sua aplicacdo pratica ndo é tdo facil de encontrar. Para isso, coletamos alguns estudos
dos consultores do BIMMS, os usos e aplicacfes adotadas em varios casos préaticos internacionais. A dificuldade em superar as

limitagdes de confidencialidade inerentes aos projetos, muitos deles ainda em andamento, impediu seu referenciamento
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nominal.
A partir dos estudos realizados, percebe-se uma l6gica holistica, que percorre todo o processo desde a modelagem,

coordenacdo, implementacdo, treinamento e até mesmo inovagéo.

2.2.2 AECO - (Arquitetura, engenharia, construcao e operacéo)

Atualmente, a industria AECO enfrenta novos desafios de grande relevancia, tais como a crescente complexidade dos
projetos a serem executados, a necessidade de praticar opgdes sustentaveis, preocupacdes energéticas globais, reducdo de
custos e melhoria da produtividade, entre outros. Como resposta a necessidade de melhorar os atuais processos de trabalho dos
projetos, surgiu o conceito BIM, que se baseia essencialmente em uma metodologia de construgdo virtual que, entre muitas
outras capacidades, permite o compartilhamento de informacdes entre todos os atores e fases do projeto. Em um projeto
utilizando a metodologia BIM, a compatibilizacdo é feita por relagfes paramétricas, o que resulta em mudancas realizadas em
tempo real por todo o modelo, dificultando o desenvolvimento é de erros e agilizando os processos de atualizagao.

A fim de implementar plenamente o processo BIM, baseado em mapas de processo claramente identificados,
detalhados e abrangentes que definem o fluxo de informagdes, a tecnologia permite varias melhorias em cada fase do ciclo de
vida de um projeto. O BIM fornece visualiza¢cdes mais antigas, colaboracao eficaz de maltiplas disciplinas de projeto, extracao
de estimativas de custo, deteccdo de erros e omissfes antes da construcdo, que melhoram a pré-construcéo e o projeto.

O BIM tem sido avaliado como benéfico para a construcéo, fabricagdo e pos-construcdo, principalmente devido ao
uso do modelo de projeto como base para a fabricacdo de componentes, sincronizagéo de projeto e planejamento da construcdo
e integracdo com Sistemas de Gerenciamento de Operacdes e Instalagdes. A implementacdo préatica desta metodologia esta
comecando a ser evidente, mas ainda tem que lidar com dificuldades, ou seja, aquelas inerentes a curva de investimento e
aprendizado. A necessidade de adquirir habilidades a nivel profissional comeca a ser sentida, tanto em arquitetura, engenharia
civil e cursos especiais, como também no ambiente empresarial.

Esta transi¢do para o BIM trouxe varias mudangas na maneira de fazer e pensar em diversas disciplinas. A arquitetura
tem a sua disposicao auxilios para o projeto, producdo e comunicagdo de sua proposta que antes ndo existiam. A engenharia
comega a se integrar com os processos de fabricacdo e automacdo para otimizar suas solugdes. A construcdo se adapta a novos
modelos empresariais e de contratacdo, ao trabalho colaborativo e a integragdo de varios sistemas de gestdo. Operagdo e
manutencéo integram o conhecimento das fases anteriores, visando um ciclo de vida mais sustentavel.

A partir da coleta de varios casos praticos nos quais 0 BIMMS participou desde seu inicio, foram identificados os
principais usos que integram este ciclo de vida, optando por agrupa-los em Modelagem, Coordenacdo, Implementacéo,

Treinamento e Inovacao, conforme apresentado nos capitulos seguintes.

2.2.3 Modelagem e coordenacéo

A modelagem é o elemento basico a partir do qual a interacéo e a integracdo de informagdes podem comegar. Este
processo de Modelagem, como a Construcéo, foi desenvolvido como um agrupamento de Pecas, Materiais e Equipamentos,
que concentra a aten¢do do Designer na solugéo e ndo no desenho ou na representagéo.

Nos trabalhos analisados, a preocupacdo é que os elementos modelados tenham propriedades geométricas e ndo-
geomeétricas, estas propriedades juntas constituem um banco de dados automaético de informacges inerentes ao projeto que pode
ser utilizado por qualquer projetista durante o ciclo de vida do edificio em qualquer etapa do Projeto a Operacdo e Manutencéo.
Os principais modelos necessarios sdo os modelos arquitetdnicos, estruturais, hidraulicos (abastecimento, drenagem, agua da
chuva, rede de incéndio), mecanicos e elétricos. Se ja existem algumas bibliotecas que disponibilizam estes componentes,

especialmente quando se trata das grandes marcas, ainda ha muito a ser desenvolvido e é necessario programar estes blocos de

5


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i17.24530

Research, Society and Development, v. 10, n. 17, €196101724530, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i17.24530

classes e familias.

Igualmente recorrente é a solicitacdo de modelos que sdo desenvolvidos a partir do levantamento existente, seja a
partir de desenhos, levantamentos topograficos ou aquisi¢do de nuvens de pontos. Nesses modelos de registro, normalmente é
admitido um nivel inferior de informacéo, correspondente a falta de conhecimento das caracteristicas dos materiais e processos
de construcdo inicialmente utilizados.

Inerente a produgdo do modelo esta sua utilizagdo para a simulagdo de formularios, processos e analises, assim como
a respectiva comunicagéo.

Os desafios apresentados a Arquitetura e Engenharia com a concepcdo e adogdo de formas e ideias menos
convencionais, tornam-se mais faceis de serem superados através de sua visualizacdo. Desde a fase de concepcdo até a
execucdo, o alinhamento entre a equipe do projeto é fortalecido com a visualizagdo tridimensional. O desenvolvimento deste
processo é evolutivo, agregando valor a cada fase do projeto através da simulacéo da realidade.

A producéo de renders e os trabalhos de p6s-produgdo arquitetdnica visam contribuir tanto para a comunicagdo das
ideias quanto para a simulacdo do ambiente a ser construido. No processo de criagdo do projeto, neste processo de simulagdo,
um dos usos mais consideraveis e mais fundamentais € a retirada de pegas desenhadas diretamente do modelo. A necessidade
de criar desenhos com uma linguagem visual compreensivel e compativel com a padronizagdo da empresa requer um esforco
de configuracdo e ajuste nos diversos softwares e plataformas que ndo deve ser negligenciado.

Da mesma forma, a extracdo de quantidades requer uma verificacdo cuidadosa da qualidade do modelo, de modo a
ndo incorrer em erros. Em fases conceituais, esta extragdo pode ser muito Util, mas as vezes ndo dispbe de informagdes
suficientes para atingir o objetivo pretendido.

O conceito BIM realmente comeca a fazer sentido quando o componente de colaboracdo entre os varios atores é
incluido, e, portanto, entre os varios modelos, implicando sua cuidadosa coordenagao.

Esta coordenacdo tem diferentes niveis e graus de intervencdo, porém, em casos mais avangados, ela comeca com a
gestdo da informacgdo. O dominio de dados, com a organizagdo da criacdo, anélise e controle de documentos, é essencial para
que a estrutura de informag&o seja gerenciavel.

Aparentemente sendo algo simples, sua aplicacdo pratica, dados os milhares de conflitos que as vezes existem, assim
como a necessidade de encontrar solugbes concretas para cada um destes problemas, faz desta uma atividade altamente
especializada que requer experiéncia. Outro aspecto muito comum em quase todos os casos analisados, onde a coordenagdo se
torna mais eficaz, ¢ a adocdo de um ambiente colaborativo comum. A possibilidade de utilizar plataformas de
compartilhamento de arquivos na nuvem ou servidores locais em tempo real torna possivel que durante a modelagem, todas as
especialidades sejam visiveis, detectando antecipadamente possiveis problemas de organizacao, espaco ou conflito.

Associados a esta questdo de coordenacdo estdo, muitas vezes, problemas de interoperabilidade. A existéncia de
diferentes plataformas e softwares, assim como a troca de informacGes em diferentes formatos, leva a necessidade de controlar
estes problemas, sempre com o objetivo de obter um modelo federado coordenado. Para a verificagdo final e validagdo da
qualidade deste modelo, pode ser utilizado software que, quando programado, pode suportar a verificacdo da solucdo
recomendada para conflitos ou para verificar a solugdo sob condi¢Bes regulatorias, conforto ou mesmo construtibilidade.
Nessas trocas de informacdes e protocolos, a necessidade de incorporar formatos de gestdo de operagdes e manutencao, ou seja,
COBIE.

2.2.4 Implementacéo e gestéo
O processo de implementacdo e treinamento do BIM é geralmente muito mais caro do que a aquisi¢do da Tecnologia.

Os processos tradicionais tém sido 0s mesmos por muitos anos, estdo enraizados e muitas vezes otimizados ao maximo, mas
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limitados para os dias de hoje.

Apos a analise de estudos, a etapa de mudanca é frequentemente dificultada por anos e anos de conhecimento
adquirido em processos mecanizados pelos usuarios, e esta é a barreira mais dificil de ser superada. O apoio de uma empresa
especializada em implementacédo torna-se fundamental ndo apenas para que a curva de motivacao/aprendizagem da equipe néo
caia para niveis que comprometam o sucesso da implementagdo, mas também para que eles se beneficiem do apoio de um
conjunto necessario de conhecimentos técnicos e experiéncia de uma equipe especializada que os oriente da melhor maneira,
para que 0s processos sejam rapidamente estabilizados.

Dentro do BIMMS, as habilidades e perfis dos funcionarios designados para estas areas de implementacdo e
treinamento diferem substancialmente daqueles necessarios para a modelagem e coordenacdo. A exigéncia de contato pessoal
com o cliente e a vontade de aprender a cultura das organizacdes exige perfis de consultores com s6lidos conhecimentos
técnicos, mas com experiéncia bem desenvolvida e soft-skills de relacionamento. O uso da metodologia BIM foi iniciado na
fase de projeto, permitindo assim que durante a fase de construcdo haja uma transmissdo do conhecimento adquirido nas fases
passadas e uma evolucdo no Banco de Dados contido no Modelo BIM.

Em algumas aplicacfes mais avancadas, o suporte de contratacdo BIM, bem como a consequente verificacdo do
cumprimento das Normas BIM e do Planejamento de Execucdo BIM, assume importancia crucial. Sem estas ferramentas de
controle e supervisdo, 0 processo nao € desenvolvido.

Uma das fundamentais serventias que o BIMMS tem a prestar com seus parceiros, tem sido um suporte técnico in situ,
seja no local ou em um escritdrio. Comegando com a preparacdo do trabalho e verificagdo/adaptacdo do projeto as restrigdes
do contrato, métodos de trabalho e planejamento. No decorrer deste tempo, 0 modelo BIM serve como base fundamental de
trabalho para a construcdo, permitindo a extracdo de desenhos, além do planejamento de elementos que deverdo ser pré-
fabricados, bem como a preparagdo da cofragem e simulacdo da construcdo. Todos os intervenientes trabalham sob a mesma
referéncia, permitindo uma facil compreensao da solucdo recomendada e das possiveis alternativas.

A Construcdo Virtual permite novos processos de trabalho como, por exemplo, a preparagdo dos trabalhos em
visualizagdes 3D, a validacéo dos relatérios de medicdo pelo modelo ou mesmo as reunides de trabalho/trabalho em que o
Modelo ¢ visualizado, evitando assim deslocamentos e movimentos de pessoas para o local. O georreferenciamento de todos os
elementos permite um monitoramento constante do processo de construcdo. Ferramentas de escaneamento a laser podem ser
usadas para acompanhar a fase de constru¢édo ou mesmo para validar a construgéo no nivel geométrico.

Os pedidos de esclarecimento suportados pelos modelos e plataformas BIM, sdo um dos usos mais necessarios quando
o0 BIMMS fornece suporte técnico no local. A facilidade com que estas consultas sdo complementadas com ilustracfes
extraidas do modelo, traz uma nova abordagem a forma como os inspetores foram usados para responder a tais solicitaces dos
construtores.

Igualmente importantes, mas mais dificeis de obter, sdo os desenhos de preparagdo técnica, extraidos diretamente do
modelo. A dificuldade em detalhar o modelo tem uma correspondéncia direta com o grau de detalhe que pode ser obtido a
partir destes desenhos.

A gestdo do trabalho implica uma grande conivéncia com o Gerente BIM, a fim de controlar efetivamente tanto o
tempo quanto os custos inerentes a ele. No processo de planejamento, o modelo BIM 4D é utilizado para representar
graficamente tanto elementos permanentes como temporarios com o tempo das atividades de construgdo. Ele pode incluir
recursos de mao-de-obra, materiais e entregas associadas, e a localizagéo dos equipamentos.

Como os componentes do modelo 3D estdo diretamente ligados a programacao, a visualizagdo do planejamento e dos
recursos pode ser analisada em diferentes espacos temporais e fisicos. O modelo 4D BIM também pode ser usado para planejar

efetivamente as fases de construcdo, controlar o trabalho realizado diariamente e monitord-lo em relacédo ao planejamento
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inicial, bem como gerenciar espacos ocupados, caminhos de acesso, e também apoiar a implementacdo de planos de seguranca
e monitoramento e prevencdo ambiental no local. O uso de ferramentas de gerenciamento e planejamento apoiadas pelos
modelos BIM esta se tornando um procedimento essencial nas empresas de construcdo, pois seu uso promove uma reducdo do
risco nas obras contratuais, bem como uma maneira facil de criar cenarios de simulacdo do planejamento da construcao.

Andlise de custos (BIM 5D) ou controle orcamentario pode ser usado desde a fase inicial até a conclusdo do trabalho,
servindo como elemento de gestdo apoiado por quantidades retiradas diretamente do modelo. Ao associar custos ao
planejamento, é possivel extrair facilmente cronogramas financeiros, gréaficos de fluxo de caixa, relatdrios de medigdo e outros,
que sdo fundamentais para qualquer empresa de construgéo.

Inerente a estes processos de implementacgdo, foram desenvolvidas a¢fes de treinamento com o objetivo de melhorar
as habilidades de acordo com os papéis e perfis de cada pessoa envolvida. E percebido a partir dos diversos processos, que
estamos caminhando para sistemas de certificagdo para profissionais e empresas, que serdo fatores condicionantes para a
participacéo em licitacdes e obras.

Dos varios tipos de treinamento que o BIMMS foi solicitado a coordenar, o treinamento genérico para o alinhamento
e envolvimento do pessoal na causa BIM, surge como o fator inicial e geralmente condicionante para todo o acompanhamento.
Isto é seguido por treinamentos gerais e departamentais e sessdes de alinhamento organizacional sobre o BIM. Muitas vezes
s80 necessarias sessdes técnicas para adquirir habilidades em software e ferramentas BIM basicas e avangadas. Treinamentos

praticos de verificacdo sdo geralmente no local e servem como controle e acompanhamento dos processos BIM.

2.2.5 Inovacéo

Por ultimo, mas com forte repercussdo na sustentabilidade, é a inovacdo, na qual qualquer consultor deve investir
pesadamente. A passagem de seus conhecimentos para seus parceiros deve resultar no reconhecimento por eles de um processo
constante de inovagdo e na valorizagdo do conhecimento de seus especialistas.

A BIMMS ndo s6 conta com pessoal especializado nas diversas areas da inddstria de Arquitetura, Industria,
Construcdo e Operagdo (AECO), mas também na area de tecnologia da informagdo e programacdo. Com ampla experiéncia no
apoio ao Projeto, Construcéo e ja muito desenvolvimento na area de Operacdo e Manutengéo e com o sempre presente objetivo
de inovagdo a empresa tem investido em areas especificas de desenvolvimento inovador, tais como realidade aumentada,
programacéo de plug-ins para softwares existentes de areas especificas que atendam as necessidades dos usuarios, apoio a teses
de mestrado e doutorado, bem como participacdo em treinamentos BIM a nivel nacional e internacional e também com
participacdo em grupos de trabalho nacionais e europeus de padronizacéo BIM.

A aposta na inovagdo representa uma forte parcela dos custos operacionais da empresa, traduzindo esta confianga em

um valor agregado nos servigos oferecidos, que sdo diferentes em relagcdo a oferta normal do mercado.

2.3 Fluxo de informacéo BIM

No desenvolvimento de um modelo de arquitetura BIM, uma de suas principais bases € a criacdo e gestdo da
informacgdo. Nesta acepcdo, em alguns projetos estudados esse fluxo baseia-se na caréncia de extrair informagdes de um
modelo BIM, de acordo com as condi¢bes legais para o licenciamento de um projeto arquitetbnico, consistindo no

preenchimento automatizado da tabela sindptica.

Para o transporte de dados se perscruta a utilizacéo de aplicativos BIM. As trocas de dados entre dois aplicativos BIM
sdo efetuadas basicamente de quatro diferentes maneiras: ligagdo direta; formato de arquivo proprietario; formato de

troca de dados de dominio publico e troca de dados baseados em eXtensible Markup Language (XML). (Eastman et
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al., 2008).

Em um possivel fluxo de trabalho entre o Revit - Dynamo - Excel. Este é baseado em regras previamente definidas, a
fim de facilitar a interligacdo entre plataformas previamente programadas, que pode ser descrita no pbrotocolo BIM. Assim. é
utilizado o Dynamo, que, como ferramenta de programac&o visual, permite a coleta de dados .
para 0 Excel onde sdo calculados, compilados e tornados acessiveis a todos os participantes, sem a necessidade de utilizar o
modelo nativo. Entretanto, como parte destas informaces é gerada no Revit de forma isolada, o restante é calculado no Excel,
com a necessidade de retornar estas informag6es ao Revit, novamente utilizando o Dynamo.

Desta maneira, é produzido um fluxo de trabalho automatico e explicito, baseado em um modelo BIM, atenuando os

possiveis riscos relativos a qualidade da informacdo gerida e agilizando todo o processo.

2.4 Caracterizagdo topografica da infraestrutura de transportes a partir de veiculos aéreos néo tripulados (Vant)

A ascensdo da tecnologia proporciona um novo e crescente uso de diversos recursos para melhoria de métodos
anteriormente utilizados. Atualmente os veiculos aéreos ndo tripulados (VANTS) ganham espago para inovacdo da modelagem
de e gestdo de infraestruturas de transportes.

No cenério atual a utilizacdo de VANTS € torna-se comum inimeras aplicagdes, como exemplo na &rea da construgéo
civil e inspe¢des em algumas areas da arquitetura. Além de diversas ajudas humanitarias (como transporte de alimentos e
remédios para areas de dificil acesso).

Avancos recentes na tecnologia computacional, desenvolvimento de software, materiais mais leves, sistemas globais
de navegacéo, avangados links de dados, sofisticados sensores e a miniaturizacdo sdo os motivos do aumento de
desenvolvimentos de VANTS (Jorge et al., 2011, p.399).

Segundo Zaparolli (2019), os drones, pequenas aeronaves que foram criadas em meio militar e hoje se popularizaram,
podem medir o perimetro da construcao, transmitir coordenadas exatas, gerar imagens aéreas e monitorar os canteiros. Com o
tempo a utilizagdo de drones se tornou a forma mais viavel de se obter imagens em tempo real das construgdes, além de

chamar mais atencdo dos clientes no ramo imobiliario.

Figura 1 - Utilizag8o do sensor Leap Motion na manipulacéo de objetos BIM no ambiente.

Fonte: https://hompimpasinema.com/jasa-pembuatan-sound-effect-terbaik-di-indonesia/
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Aplicacdo de VANT, Fotogrametria e BIM para Infraestrutura urbana e essas novas tecnologias aliadas Modelagem
da Informacdo para Construcdo de forma préatica aplica ao levantamento de dados e a aplicacdo desses em estudos de
concepcdo de projetos de infraestrutura urbana.

Além disso, é escopo do médulo proporcionar a atualizacdo do aluno para as novas tecnologias da construcdo 4.0
utilizadas no Brasil no mundo para obras de infraestrutura urbana como a demonstracéo e pratica de softwares BIM, Realidade

Virtual, Realidade Aumentada, Scanner Laser, e 0 uso de informagdes geogréaficas precisas baseado no banco de dados.

Figura 2 - Industria 4.0 de desenvolvimento.

Fonte: https://www.altus.com.br/post/212/conheca-0s-nove-pilares-da-industria-4-0-e-sua-relevancia-para-a-atividade-industrial

A aplicacdo de VANT, Fotogrametria em BIM para Infraestrutura Urbana trds da compreenséo dos conceitos praticos
da tecnologia BIM e de infraestrutura possibilitando a modelagem preliminar para estudos de viabilidade de um loteamento

urbano por meio da integracdo de softwares e equipamentos de coleta de dados.

2.5 Uso das ferramentas BIM 4D para preparacéo, planejamento e acompanhamento de obras

O desenvolvimento deste artigo envolve a demonstragdo das vantagens da implementacdo de metodologias BIM no
setor de construcdo. Quando se trata dos recursos do 4D BIM liga ndo apenas 0s aspectos espaciais, mas também os aspectos
temporais do projeto, melhorar a confiabilidade dos horarios e minimizar os problemas de comunicagdo, permitindo evitar
atrasos no cumprimento de prazos e evitar possiveis ultrapassagens orcamentarias.

O uso do BIM no planejamento 4D, possibilita analisar em detalhes todo o sequenciamento e estudos previstos para a
execucdo do projeto. A plataforma BIM permite modelar ndo apenas o edificio ou a instalacdo a ser construida, mas também o
processo de construgdo do edificio ou da propria instalagdo. E possivel modelar as diversas fases de um canteiro de obras,
guindastes, elevadores, bandejas de seguranca e usar esses modelos para estudar em detalhes todo o processo de construcao,
definindo a sequéncia de atividades com um nivel de informagdo sem precedentes. O BIM permite que alguns dos seus
softwares permitam a criacdo de apresentac@es animadas para demonstradas e exemplificar as atividades previstas no canteiro

de obra.
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2.5.1 Analise das vantagens da compatibilizacédo do BIM 4D

Construtibilidade: Pode ser definida como a boa utilizacdo do conhecimento e pericia da construcdo para alcancgar o
sucesso num desenvolvimento.

Utilizacdo de modelos 4D na construcdo: A utilizacdo de modelos 4D, que sdo os modelos 3D gerados pelos
desenhadores em diferentes formatos, sera incorporada no processo de planeamento e execugdo, associando os elementos de
construcédo a estrutura de desenho analitico EAP, preparando o modelo para receber mais informacédo para o planeamento e
execucdo. Entre as varias utilizagdes dos modelos visuais 4D, podemos destacar o estudo de viabilidade: Possibilidade de
realizar uma analise de como a empresa serd, processar Processo construtivo, qual é a previsdo de entrega e a estimativa de
custos.

Planeamento: Definicdo do plano de ataque da obra, através da simulacdo de varios cenarios: como sera a logistica do
local, especialmente na definicdo da movimentacdo e armazenamento de materiais, equipas, equipamentos como gruas,
proporcionando uma sequéncia optimizada de tarefas, e muitos destes elementos sdo temporarios e nao fardo parte do trabalho
em si, como as gruas e outros itens do armazém.

Construcdo: Para 0s gestores, sera possivel conhecer o progresso do projeto, com o estado que indica se esté atrasado
ou adiantado, além de verificar como serd o projeto na linha do tempo numa data prevista. Definir o planeamento da execugéo
semana a semana e a atribuicéo das equipas.

Monitorizacéo: Ao alimentar os dados no modelo 4D serd possivel monitorizar o cronograma de execug¢éo, gerando
no modelo uma visualizagéo tridimensional de que foi planeado com o que serd executado, incluindo a animagéo do progresso
da construgdo. Integragdo com o Cronograma

Financeiro: Possibilidade de extrair quantidades precisas e ageis por fases, gerando informagdo para relatorios
financeiros e orcamentos mais realistas e assertivos.

Conceito - BIM 4D — Otimizagdo da execucdo e tempo da construcio: E possivel associar os diversos modelos do
projeto ao cronograma da construcdo a ligar tarefas, tempos e gerar um planeamento visual do progresso da obra,
proporcionando ao engenheiro de execugdo ou ao gestor do projeto 0 acompanhamento do progresso fisico de cada etapa. Tudo
no “ecrd” do computador, com uma riqueza de informagdes em tempo real. Esta etapa permite realizar simulagdes de
disposicdo fisica e deslocamento no estaleiro de construcdo, prever situacfes criticas e minimizar 0s riscos no que respeita a
equipamento e camides no transporte de materiais.

Execucdo mais precisa: Com a utilizagio das ferramentas BIM E possivel representar todo esquema grafico das
instalagdes da constru¢do. Quando associado ao calendario da atividade de construcdo, permite transmitir as necessidades de

espaco e sequenciamento, recursos de méo-de-obra, materiais com entregas associadas, e locais de equipamento.
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Figura 3 — Comparativo Metodologia BIM X CAD - Curva de esfor¢o MacLeamy.

@ Capacigate de mpactar
stk n performance

(2 Custo dax aleracdes de prajeto

Processa tradicional

| Processo 6IM

R

Fonte: Guia AsBEA - Boas praticas em BIM — fasciculo |1

2.6 Apresentacao de projetos em realidade virtual e aumentada.

A adocdo do BIM (Building Information Modeling) tem sido cada vez maior por parte de empresas de diferentes
ramos. Né&o é dificil entender a motivagédo dessas corporacoes: A modelagem 3D permite a visualizacéo e alteragdo do que esta
sendo projetado, além do que varios erros ja estardo sendo mostrados pelo software. A visualizacdo correta do que esta sendo
estruturado possibilita a compreensdo correta do projeto e isso significa duas coisas: Melhoria no tempo de entrega da obra e
durante a fase de construcdo, uma quantidade menor de problemas.

Vale ressaltar a utilizagdo de novas tecnologias de imersdo e interacdo no setor de Arquitetura e Construcéo, e 0s
instrumentos para interpretacdo das possibilidades das mesmas. Uma dessas novas tecnologias BIM € a representacdo do
projeto como realidade virtual (RV) Ainda destaca a importancia da utilizacdo dos novos meios de representacdo e o impacto
das apresentagbes projetuais na hora de defender seus projetos. A RV se apresenta como uma importante ferramenta de
marketing e faz paralelo com estratégias de empreendedorismo.

Além de ser Gtil em ligdes presenciais, a tecnologia de RV proporciona alternativas fora do comum para um ensino

técnico, bem diferente das metodologias tradicionais.
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Figura 13 - Utilizacdo de éculos VR na manipulacdo de objetos BIM no ambiente.

Fonte: https://blogs.autodesk.com/design-studio/2021/10/08/the-smart-city-mobility-infrastructure-opportunity/

2.7 Realidade virtual na engenharia civil e na indastria da construgédo

A possibilidade de "testar" uma construgdo praticamente num computador, antes de iniciar a execugéo real no local de
construcéo, € algo realmente valioso para esta indUstria.

Na apresentacdo do projeto a melhor percepcdo espacial com o uso do RV pode assumir uma funcéo resolutiva,
atuando como um grande intermediador na transmissdo de informagdes entre os colaboradores no processo da construgéo,
demonstrando erros de compatibilizacdo e dificuldades ao longo do processo. Essa inovacao tecnoldgica auxilia projetistas e
planejadores nas decisBes do inicio do projeto e na apresentacéo final. A interface VR pode ser usada em conjunto com varios
tipos de software. Sua interface € “simples”, e pode ser ajustada para interagir adequadamente com o fundamento especifico de
cada programa BIM.

Render, é o processo de produzir uma imagem a partir de dados armazenados em um computador/ notebook ou
smartphone e agora é uma ferramenta de comunicagdo visual comumente usada. Uma renderizacdo, € o termo para uma
imagem processada, a mesma pode enganar o telespectador por estar confinado ao espaco bidimensional de uma tela uma
projecdo. Na realidade, a interpretacdo de uma imagem plana, impressa ou projetada, é sempre recriada pelo de quem quer que
esteja vendo e interpretando em 3D. Mesmo se a terceira dimensdo do espaco for simulada (imagem plana, usando perspectiva
ou 3D), a imersdo espacial é inexistente, comprometendo a percepg¢éo do espaco.

Por isso é recomendado a RV através de Oculos de realidade Virtual ou realidade aumentada (RA) que é a
combinacdo da captura de imagens com a projecdo 3D do projeto, permitindo, através dos elementos graficos do software a
criagdo da mistura entra o virtual e o mundo real, buscando uma maior interacéo entre o que esta sendo criado e o que pode ser
visto.

E necessario um webcam ou outro dispositivo que permita a criagdo e interpretacdo do que foi criado virtualmente
para que a realidade aumentada (RA) Funcione. Através da cAmera, sera irradiado a imagem e a animacao a serem combinados.
Baseado nisso entrara em agdo o software para interpretacdo do que sendo transmitido pela cAmera. A figura selecionada sera

projetada através de uma animagdo 3D e o aplicativo sera responsavel pela renderizacdo das ilustragbes. A parte mais
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complexa do projeto é verificado através de software dedicado como Revit e seus plug-ins, ArchiCAD, AECOsim,
Vectorworks entre outros. Um dos principais objetivos alcancados através do VR e VA é visualizado em paralelo com a

execucao do projeto em um programa BIM.

2.8 Dificuldades de implementacgdo
A necessidade de evolugdo nos métodos e processos leva a uma busca constante por uma maior eficiéncia tecnologias

mais eficientes, com o objetivo de alcangar a maxima qualidade. A Arquitetura, O setor de Engenharia, Construgdo e Operacao
(AECO) deve acompanhar a evolugdo tecnoldgica. Por mais heterogéneo que seja o setor, os desvios em termos de prazos e
custos ndo sdo mais aceitaveis
Muito mais que uma ferramenta de projeto o BIM é uma plataforma de compatibilizacdo de informacgdes e interacdo
tecnoldgica. Porém, ainda existe muitos entraves para sua implementacdo, tais como:

e Projetar em 3D durante a fase inicial do projeto:
J4 estd enraizado na maioria dos profissionais a mentalidade de projetar em 2d: A altimetria sempre serd apos o plano
horizontal. Além disso o plano tridimensional sequer muito mais alterac6es que o plano 2D, logo de acordo com criticos desse
processo, isso custard maior tempo.

e Projetos em BIM devem ser usados de maneira simultanea:
A maioria dos projetistas ainda desejam trabalhar de forma linear, que o projeto ja esteja totalmente “pronto” para ser iniciado.
O que é uma realidade totalmente avessa da metodologia BIM que o processo deve ser colaborativo e simultaneo.

e O processo de coordenacdo tradicional é muito distinto do processo em BIM:
A verificacdo dos processos de modelagem e contribuicdo ainda é um trabalho muito minucioso para profissionais com pouca
experiéncia, ainda é escasso no mercado profissionais com muita experiéncia em BIM. Na maioria dos processos tradicionais
as anotacBes de projetos sdo feitas @ mao nas folhas de projeto, o que foge da realidade do BIM, ja que as anotacfes sdo feitas
nos modelos 3D.

e Pouca mao de obra qualificada para trabalho em BIM:
Projetistas ainda sdo poucos qualificados e na grande maioria das vezes essa capacitacdo é feita de maneira errada,
apresentando a metodologia BIM como um software de desenho e ndo um interoperatividade de projeto

e Dificuldade de compatibilizacdo:
Na transicdo de dominio de softwares algumas informacdes sdo perdidas, tais como coordenadas globais, escalas,
especificacfes de produtos e matérias. Apesar de conversarem entre si, muitas vezes alguns softwares geram incompatibilidade,
gerando perda de tempo nos testes para reconhecimento de erro.

e Fornecedores ndo possuem biblioteca completa de seus produtos
A falta de visdo da induUstria para esse seguimento ainda e um entrave para varios projetos, ja que o fornecedor ndo dispGe de
uma biblioteca com especificagdes de componentes, pegas e sistemas. Os materiais fornecidos sdo apenas uma “tendéncia
tecnologica” que servem como um marketing visual.

e Empresas do seguimento da constru¢do civil pouco entendem do BIM.
Como falado anteriormente, a maioria dos projetistas dessas empresas ainda estdo “presos” aos modelos tradicionais de

modelagem. Para muito o a metodologia BIM serve apenas como uma maquete eletrénica.
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3. Metodologia

“A triade Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) é uma expressdo que define um campo de trabalho académico, o
qual tem como objetivo estudar os aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia, abrangendo os aspectos que
influenciam na mudanca cientifica e tecnologica, como também as questdes sociais e ambientais”. (Pereira et al. p.19.
2018.

O presente artigo se descreve como processo de abordagem sistematica e descritivo, respaldando-se em bibliografias,
revistas da construcdo civil, sites referentes ao assunto trazendo como fundo de pesquisa a adaptacdo do BIM nas industrias e
seus impactos na sociedade.

O presente estudo utilizou como metodologia, como base no referencial tedrico, revistas da construcao civil, plano de
implementacdo do BIM, estudos de casos e a abordagem que o Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos tras para
auxiliar sobre metas e diretrizes da implementacdo do BIM no estado do Maranh&o e aplica¢Ges da tecnologia Bim.

A proposta desse artigo é ter uma tematica dinamica, ndo havendo apenas uma resposta definitiva e absoluta para o
problema. Os estudos se iniciam com uma extensa pesquisa bibliografia sobre os processos de inovagéo do setor da construgédo
civil, analisando os métodos ja adotados atrelando as novas propostas que o BIM traz para o0 mercado. Em nosso estudo ha
intencdo de trazer informagdes acerca das fungdes, processos e participacdo dos membros envolvidos, assim como uma visao
das principais ddvidas que envolvem a implantagdo da metodologia BIM.

A parte final dos estudos realizados se dard pela interpretacdo de dificuldades, criticas e interpretacdo das partes
envolvidas para esse processo, de forma que se possa sintetizar os dados analisado. E por fim, apresentar os desafios e

resultados que o profissional e empresas da construgdo civil enfrentam para esta implementacéo.

4. Resultados e Discusséo

No contexto da inddstria da construcdo, cada vez mais empresas precisardo de engenheiros com conhecimentos e
habilidades para colaborar e se comunicar através das tecnologias BIM. A falta de profissionais qualificados em BIM tem sido
citada como um dos principais problemas para a adogao generalizada desta nova metodologia.

O treinamento de engenheiros mudou de uma posi¢do tradicional, baseada em um curriculo que privilegiou a
transferéncia da teoria, para um aprendizado em equipe, focado na solucdo de problemas com multiplas solugdes, que incluem
aplicacdo pratica, assim como especificacdes e comunica¢do. Muitos programas de modelagem, apesar de algumas mudangas
recentes na sua ementa, ainda sdo lentos para substituir o projeto tradicional e os processos CAD (2D) por BIM.

Outros cursos de engenharia optam por ligar este assunto apenas a temética de minicursos ou mesmo a cursos de pds-
graduacdo, dando ao BIM a conotagdo de um assunto complexo ou sofisticado. Varios estudos tém sido realizados para
examinar a possibilidade de ensinar esta nova tecnologia em cursos e incentivar seu uso, em paralelo ou mesmo
independentemente das tecnologias mais tradicionais, e concluiram que ela pode ser muito Gtil na transferéncia de
conhecimentos, particularmente na area de compatibilizacéo de resultado, evitando erros.

Neste caso, 0 modelo BIM néo é apenas uma ferramenta agregadora de informagdes existentes que estdo dispersas e
em perigo de serem perdidas, cumprindo uma funcdo de maquete digital, mas também pode ser um ponto de acesso as bases de
dados existentes para fins de gerenciamento, operacdo e manutencdo. Deve-se notar a qualidade de gestdo de dados, e
reconhecer suas vantagens, é nitido os privilégios do BIM para demonstrar projetos tridimensionalmente complexos que ndo
podem ser facilmente representadas por modelos tradicionais 2D. O desenvolvimento da pesquisa apresentado neste artigo nos
permitiu concluir que os processos, metodologias e tecnologias BIM podem ser aplicados e proporcionar beneficios para os

membros da construgéo civil.
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5. Conclusédo

Foi possivel notar que adogdo do BIM por porte de algumas empresas e profissional como ferramenta de
planejamento, gerenciamento de projetos e empreendimentos ainda esta engatinhando. Foi observado que a maior dificuldade
dos profissionais é a compreensdo de precisdo de informacdes trabalhadas nos empreendimentos.

O uso da modelagem tridimensional como forma de apresentacdo do projeto permite alavancar a produtividade e a
qualidade dos resultados adquiridos, desde que exista uma base de trabalho prévia para a preparacdo da biblioteca paramétrica
e dos projetos de edicdo. Acreditamos que superamos esta fase no que diz respeito a estruturas e arquitetura e que existe agora
uma biblioteca paramétrica e rotinas de trabalho que nos permitem avancar na producdo de modelos BIM. Entretanto, esta é
apenas uma das vantagens do uso deste tipo de tecnologia, e € necessario desenvolver a aplicacdo do BIM ao projeto. E
necessario aproximar as equipes de trabalho do modelo de coordenacéo, usar a modelagem como ferramenta de projeto e
construir um processo de gerenciamento de informacao mais eficaz.

O sucesso dos projetos realizados nestas novas formas estd intimamente ligado a divulgacdo e conscientiza¢do dos
beneficios que estas novas formas trazem. Divulgacéo e conscientizacdo, entre todos os setores de construgdo, dos beneficios
que podem ser alcangados ao utilizar a metodologia BIM.

Dentre os assuntos abordas e dificuldade apresentadas gostariamos de continuar com projetos de pesquisa sobre:

() A utilizacdo do BIM 4D e 5D enquanto metodologia avangada para planejamento, preparacdo e monitoramento

de obra.

(11) O uso da tecnologia BIM e suas possiveis melhorias em constru¢des no centro histérico de Séo Luis-MA.
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