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RESUMO

A ferramenta Building Information Modeling (BIM) é uma metodologia inovadora para
0 gerenciamento de projetos de engenharia, hidraulica, arquitetura e afins, de forma
unificada. O uso do BIM vem sendo fortemente recomendado pela lei, principalmente
dentro das obras publicas, como uma ferramenta que colabora para com a melhoria
nos processos de construgao civil, aumentando a produtividade e reduzindo as falhas.
Este trabalho visa analisar o processo de implantacdo dessa ferramenta e identificar
todos os beneficios obtidos, bem como as barreiras enfrentadas durante o processo.
Para tanto, realizou-se uma pesquisa bibliografica, apoiada por um estudo de caso,
tendo como ferramenta de pesquisa a apresentagdo de um questionario, por meio do
qual os profissionais responderam a algumas questdes pertinentes para a realizacao
do estudo. Chegou-se, entdo, ao seguinte entendimento: a ferramenta é muito
benéfica e eficiente, mas ainda pouco explorada e difundida dentro das prefeituras,
devido a inexperiéncia dos profissionais e a falta de investimentos em equipamentos
adequados, quando erradicados o0s empecilhos, porém, obtém-se éxito nas
construcoes.

Palavras-chave: Building Information Modeling (BIM); Gerenciamento de Projetos;
Construcao Civil; Obras Publicas.



ABSTRACT

The Building Information Modeling (BIM) tool is an innovative methodology for
managing engineering, hydraulic, architectural and related projects in a unified way.
The use of BIM has been strongly recommended by law, especially within public works,
as a tool that helps improve civil construction processes, increasing productivity and
reducing failures. This work aims to analyze the implementation process of this tool
and identify all the benefits obtained, as well as the barriers faced during the process.
To this end, a bibliographical research was carried out, supported by a case study,
using the presentation of a questionnaire as a research tool, through which
professionals answered some questions relevant to carrying out the study. The
following understanding was then reached: the tool is very beneficial and efficient, but
still little explored and disseminated within city halls, due to the inexperience of
professionals and the lack of investment in adequate equipment, when the obstacles
are eradicated, however, it obtains success in construction.

Keywords: Building Information Modeling (BIM); Project management; Construction;
Public Works.
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1 INTRODUGCAO

A tecnologia passa por avangos a todo tempo, e isso nao é diferente na area
da engenharia civil e tem causado inUmeras mudangas no cendrio de obras, tanto
nacionais, quanto internacionais. Tais avang¢os tecnoldgicos geram aumento na
produtividade, ajudam na diminuicdo dos danos e perdas, melhorando, assim, o
controle das construgdes, o que permite que o0 mercado adote, progressivamente, as
novas tecnologias, que visam auxiliar nos projetos, planejamentos, execucgoes,
acompanhamento e levantamento orgcamentario.

Diante desse cenario, a Modelagem da Informacao da Construcao — Building
Information Modeling (BIM) — mostra-se uma metodologia inovadora para o
gerenciamento de projetos, sejam eles de engenharia, arquitetura, hidraulica, elétrica.
Essa metodologia permite a deteccdo de possiveis e eventuais incongruéncias e
incompatibilidades entre o projeto e a execugao das tarefas dentro de uma construcao,
colaborando inclusive para o melhor aproveitamento do trabalho em equipe, o que,
consequentemente, reduz desgastes, custos, perda de tempo e ainda interfere de
modo positivo no relacionamento entre os clientes (AZHAR et. al., 2008).

Conforme Brasil (2018), por meio do Decreto Federal n® 9.377, foi estabelecido
um plano de difusdo da tecnologia BIM, a partir de estratégias que promovam tanto
um ambiente adequado, quanto investimentos nesse sistema.

Com a promulgacgéo da Lei n® 14.133, passou-se a adotar no Brasil, de forma
obrigatdria, essa tecnologia em projetos arquiteténicos, de engenharia e de construgcao
civil, de modo que se passou a exigir nos projetos a elaboracdo de disciplinas
arquitetura, estrutura, hidraulica, elétrica, aquecimento, ventilagao e ar-condicionado
(AVAC), além da deteccdo de interferéncias, retirada de quantitativos, e
documentacéao grafica (CRASA INFRA, 2020).

Nao ha distingdo entre o tamanho dos municipios nos quais a tecnologia BIM
seja instaurada, todos seguem as mesmas regras, tanto constitucionais quanto legais.
No entanto, quando da elabora¢ao do seu planejamento local, os gestores devem ser
0s responsaveis pela mensuragao das receitas a serem dispendidas ao mesmo tempo
que adequar as suas formas de uso, para seguir, da melhor forma possivel, as regras
fiscais exigidas pela Lei de Responsabilidade Fiscal, Lei Complementar n® 101 de 4
de maio de 2000.
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Implantar processos na administrac&o publica demandam equipes qualificadas
e sistemas de informacdo para operar em todo o ciclo de gestdo financeira, o
que inclui planejamento e orgcamento, contabilidade e auditoria interna (AZEVEDO,
2015).

O uso do BIM em obras publicas no Brasil vem crescendo, mesmo que ainda
de forma nado tdo acelerada quanto o desejado, haja vista que ainda faltam
investimentos e formacdes profissionais suficientes para expandi-lo, no entanto, é
possivel afirmar que a “utilizagdo do BIM contribui para a melhoria da qualidade dos
projetos elaborados” de tal forma que pode corrigir varios problemas encontrados em
obras cujos processos de construcao sdo tradicionais (QUINTAS, 2020, p. 20).

Diante deste cenario, nesta oportunidade, visa-se compreender a forma pela
qual o BIM vem sendo adotado nas obras publicas nacionais, bem como beneficios,
dificuldades e limitagbes encontradas para sua instauragédo, haja vista que ha sim
limitantes e acontecimentos que prejudicam a pratica e o pleno funcionamento nas
construcdes e gestdo publica. Busca-se, entdo, responder a seguinte questao: como
se da o processo de implantacao da tecnologia BIM em uma obra publica?

1.1 Objetivos

Os objetivos a serem alcancados ao longo desse trabalho se dividem em

objetivo geral e objetivos especificos.

1.1.1 Objetivo geral

Analisar a implantagcado da metodologia BIM no municipio de Araucaria, estado
do Parang, sob a égide do proposto pela Lei Federal n° 14.133 de abril de 2021.

1.1.2 Objetivos especificos

Caracterizar o BIM e suas funcionalidades, tais quais seus processos de
gestdo de empreendimentos da construcao civil na Administragéo Publica;

Realizar uma pesquisa, fazendo observacbes ao longo do acompanhamento
de uma parte do processo de implantacao da ferramenta em uma obra publica;

Examinar o caso especifico, descrevendo as observagdes realizadas.
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1.2 Justificativa

A escolha dessa temética se deu pela necessidade em documentar o uso da
ferramenta BIM em uma construgdo dentro da administragcao publica,de modo a unir a
teoria ao exercicio profissional, contribuindo de maneira pratica na produgéo, tanto
para conhecimento proprio, quanto para servir para futuras e eventuais consultas de
estudiosos interessados pela tematica.

Mediante as palavras de Quintas (2020), reconhece-se que o uso da ferramenta
BIM dentro das obras publicas ainda € incipiente, isso devido a falta de
regulamentacdo nacional, bem como pela auséncia de incentivos e subsidios que
fomentem as iniciativas nos ambitos estaduais e municipais, de forma a se
interessarem em investir tanto em equipamentos quanto em capital humano
qualificado para o seu gerenciamento, 0 que muito colabora para o aumento da
produtividade dos projetos e simplificacao da fiscalizagao das obras.

Assim sendo, a andlise de como se da a implementacéo da ferramenta BIM no

municipio de Araucéria- PR se faz pertinente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secao, vao ser vistos os principais conceitos teéricos obtidos em artigos,
capitulos de livros, encontros em simpdsios tematicos, estudos e artigos de anais em

congressos e seminarios de interesse para a construgao civil.

2.1 Building information modeling

BIM, sigla designada para substituir o termo em inglés referente a Modelagem
de Informagdes de Construcdo, nada mais € do que uma tecnologia da area de
arquitetura e engenharia da construcao civil (AEC), designada a um planejamento
panoramico de todas as fases da construcao de edificios ou quaisquer projetos que
tenham por caracteristica a multidisciplinaridade de processos (ABDI, 2017).

Conforme dispde a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial - ABDI
2017), o processo de BIM oferta um suporte personalizado junto a criagdo e ao
gerenciamento de arquitetura, engenharia e constru¢ao (AEC), em que fica em um so6
lugar e armazenamento toda a documentacao necessaria para a realizacao do projeto,
seja ela relacionada a estrutura, hidraulica, elétrica, de arquitetura etc., de uma forma
que da acesso a todos os profissionais envolvidos para as pesquisas necessarias.

Pensada ha mais de trés décadas por Chucki Eastman, arquiteto californiano,
professor em academias americanas, que nao foi somente um educador nato, mas
também tedrico em questdes que uniam a arquitetura a computacao, com o intuito de
criar ferramentas que otimizassem o trabalho dos profissionais a partir do que hoje se
conhece como BIM (FARIA, 2020).

Estman foi um dos pioneiros no desenvolvimento de projetos utilizando o
sistema de Computer-Aided Design (CAD), acumulou uma vasta experiéncia que
contribuiu significativamente para o avancgo das teorias e praticas da modelagem da
informacdo na construcdo virtual. As experiéncias e pesquisas de Estman estdo
fundamentadas no progresso da tecnologia da computacdo ao longo do tempo,
explorando sua aplicacdo e capacidade de automatizar processos de projeto,
representacao grafica e associacdes construtivas (FARIA, 2020).

A ferramenta BIM, por muito tempo, esteve aquém de atualizacdes e uso, por
conta da limitacédo tecnoldgica para seu desenvolvimento a época, mas voltou a ser

disseminada quando 0 acesso aos computadores e tecnologia passou a ser mais
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viavel, uma vez que, para o seu exercicio, ha de se haver hardwares que comportem
softwares especificos (ABDI, 2017).

Esse processo de analise e gestdo de informacdes considera métodos de
interacdo entre elementos fisicos e suas representacdes, por meio de componentes
virtuais para a representacao grafica da construgao (ABDI, 2017).

Segundo Eastman (2008), no BIM é criado, de forma precisa, um modelo virtual
da edificagdo, contendo as geometrias exatas e dados relevantes que auxiliam no
planejamento, na construcdo e no fornecimento dos materiais necessarios para a
realizagédo do projeto, incorpora também o ciclo de vida de uma edificagdo, dando base
para novas capacidades do projeto e para o relacionamento entre as equipes,

conforme a Figura 1.

Figura 1- Ciclo de Vida do BIM na engenharia civil
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Fonte: PACI (2019)

Nas palavras de Campestrine et al. (2015), o BIM pode ser definido como um
novo patamar de desenvolvimento de empreendimentos de construgdo, de modo a
envolver, em um unico projeto, todas as etapas do seu ciclo de vida, desde os
momentos iniciais e planejamentos, definicdes e concepcdo, até a entrega do

empreendimento finalizado. Trata se- de “um processo baseado em modelos
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paramétricos da edificacdo visando a integragdo de profissionais e sistemas com
interoperabilidade de dados e que fomenta o trabalho colaborativo entre as diversas
especialidades envolvidas em todo o processo, do inicio ao fim” (CAMPESTRINE et.
al., 2015, p. 02).

Existe uma complexidade no uso do BIM, pois se faz necessario perceber que
nao se trata apenas de um mero software que armazena informagdes individuais em
um unico arquivo, haja vista que, por meio dele, obtém-se um armazenamento
centralizado de informacbdes que corroboram para com o trabalho de todos os
profissionais envolvidos no projeto, de maneira que os dados coletados e
inseridos no banco de dados podem ser posteriormente utilizados para a realizagéo
de analises especificas de acordo com o ponto de vista e necessidade de cada area, de
todos os membros da equipe, 0 que por si sO restringe os ruidos de comunicacao,
melhorando assim a resolugdo de eventuais e possiveis conflitos no processo de
concepcao (MATTOS, 2014).

Além disso, ha por meio do uso do BIM uma parametrizacdo dos objetos
necessarios para o entendimento de qualquer projeto como um todo, unificando o local
de acesso as mais diferentes informag¢des necessarias em uma construgéo, tais quais
a area de engenharia, arquitetura, hidraulica etc., sendo possivel que se criem
parametros individuais por meios de regras claras e especificas a cada departamento,
0 que permite que o BIM se encaixe nos mais altos padroes de organizagao (NICOLAI,
2023).

Quanto as possibilidades e existéncia de elementos digitais, o BIM permite que
os projetos de modelagem se adequem a essa tecnologia, de forma que os objetos
fisicos correspondam a producdo e a organizagdo de cada etapa da construcéo,
criando um modelo virtual dos projetos, que favorece no entendimento, idealizagao e
execucao de qualquer empreendimento, de modo a prever qualquer imprevisto e
incompatibilidade, o que faz que os erros sejam muito menores e mais facilmente
corrigidos (MATTOS, 2014).

Por fim, o BIM mostra-se promissor ainda mais quando se pode, por meio dele,
haver uma comunicacéo direta para com softwares de fabricagdo de componentes,
pois 0 BIM gera uma representagéo digital de cada componente da edificacdo, que
pode ser exportado para diversos softwares (NICOLAI, 2023).
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2.2 Dimensoes do BIM

Por dimensbes do BIM, compreendem-se os tipos de dados que séao
relacionados a um modelo de formacao, assim, ao criar mais dimensdes aos dados, 0s
profissionais comeg¢am a entender melhor seus projetos, de forma integral.

Dessa maneira, € possivel afirmar que a tecnologia 2D é uma das mais
utilizadas nos projetos de arquitetura, engenharia e construgao civil, em que os
softwares de Computer-Aided Design (CAD) ou Desenho Assistido por Computador
(DAC) tém um grande espago no mercado.

Quanto as diferengas existentes entre 0 CAD e o BIM, esta a dimensao das
informagdes contidas em cada um, uma vez que no CAD é possivel somente a
representacdo grafica dos elementos, ja no BIM € possivel associar elementos
gréficos e dados técnicos, 0 que permite que haja uma padroniza¢ao nas informagoes,
de acordo com todos os pareceres realizados pelos profissionais envolvidos no projeto.

Conforme Pretti et al. (2013, p.533), trata-se de um modelo 3D inteligente,
superior a tecnologia CAD, que da margens confiaveis ao planejamento, projecao e

gerenciamento de edificios de maneira racional, uma vez que:

e Em vez de desenhar apenas linhas e arcos conforme o tradicional
CAD, as ferramentas do sistema BIM possuem objetos inteligentes
como paredes, telhados, janelas, portas, estrutura da edificacéo,
forma e orientagdo. A maior e mais importante diferenga entre o CAD
e 0 BIM é com relagéao a geometria. Nos sistemas BIM a geometria, e
0s objetos, possuem parametros. A parametrizagdo torna o modelo
integrado, regido por regras e com informagbes disponiveis e
concretas.

O BIM, portanto, pode ser considerado multidimensional, uma vez que admite
inimeras informacgdes a respeito de um foco em comum, uma edificagdo, mas com
materiais pertinentes a todas as areas de atuacao necessarias para a execucao de
uma obra, o que torna as tomadas de decisdo mais complexas e acertadas.
(CAMPESTRINI et al., 2015).

Ainda segundo Campestrini et al. (2015), o BIM compreende sete dimensdes
que sao definidas de acordo com caracteristicas especificas, que vao desde a
capacidade de em uma mesma ferramenta se ter o panorama bésico do que
compreende a construgdo; a possibilidade de se correlacionar os projetos, que mesmo
distintos se comunicam; o uso compartilhado de dados relevantes entre as diferentes
etapas da obra; a definicdo orcamentaria a partir dos dados obtidos, até mesmo o



20

acompanhamento em tempo real de todas as etapas da construgdo. Assim como

discriminado no Quadro 1.

Quadro 1 - Dimensoes BIM

DIMENSOES BIM

CARACTERISTICAS

3D

Trabalha com a caracterizacdo dos materiais em
trés dimensdes, relacionado diretamente as
especificidades e necessidadades nos projetos,
quanto ao posicionamento espacial na edificagao,
de forma unificada, o que colabora para que haja
a percepcdao de quaisquer  eventuais
incompatibilidades entre os projetos, trazendo
uma solucao agil e definitiva, sempre

que necessario.

4D

Ocorre quando ha uma correlagdo entre os
elementos graficos com a execugdo dos
cronogramas da obra, assim, é possivel
acompanhar o avango fisico da construgdo, ao
mesmo tempo que se traga uma linha do tempo a
respeito da execugdo e do que foi planejado,
entendendo da melhor forma a respeito da
evolucdo da obra acertadas

5D

Entendido como a dimensdo que permite que
haja a retirada de muitas informag¢des relacionadas
ao custo da

obra, por meio dos dados de custos dos
materiais e servigos, de forma bastante
controlada.

6D

O que se trabalha é o custo operacional e
de manutencgéo da obra, por meio de dados
orcamentarios.

7D

diversas areas sdo consideradas e mensuradas
mostrando quéo eficiente € o BIM, quando bem
alimentado, sendo de operagdo e manutencao
dausados por diversos softwares BIM que se
utilizam desses dados para gerar tabelas e
graficos para estudo do projeto para melhorar sua
qualidade e se tornar mais

eficiente acertadas.

Fonte: Autoria propria (2024)

2.3 Niveis de desenvolvimento do modelo (LOD)

O Instituto Americano de Arquitetura (AIA) criou uma classificacao para

mensurar 0s niveis de desenvolvimento dos empreendimentos em BIM,

correspondentes ao nivel de informagdes que sdo necessérias para cada etapa das

construgdes e o que determina a confiabilidade para com esses dados (SANT'ANA,

2017).

Para que o uso da metodologia BIM seja benéfico para os empreendimentos

EAC, é necessario que haja o maior detalhamento possivel dos elementos do projeto
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ao longo do seu desenvolvimento, uma vez que as modificagcbes podem ser
recorrentes, sendo necessario, entdo, um sistema de classificacdo de dados.

Desse modo, para que o processo se tornasse mais viavel, o AlA definiu seis
niveis de desenvolvimento do modelo, dos quais, cada dimensao tem por base o nivel
anterior, acrescendo, a cada fase, mais caracteristicas (SANT'ANA, 2017).

De acordo com Sant’ana (2017), os niveis de desenvolvimento se classificam
dentre o LOD 100 ao LOD 500 e cada nivel vai adquirindo novas caracteristicas que
complementam e desenvolvem as anteriores, tornando-se mais completa e definitiva,

assim como descrito no Quadro 2.

Quadro 2 - Niveis de Desenvolvimento Ferramenta Bim

LOD 100

Diz respeito a representacao grafica do modelo
com pouco detalhes e informagdes, além da
forma da construgao, detalhes do terreno e outras
informacdes preliminares.

LOD 200

Corresponde a etapa de anteprojeto, quando
ainda se esta planejando em termos gerais, nesta
etapa o modelo é representado genericamente
com quantitativo, formas, localizagdo e
dimensbes aproximadas .

LOD 300

Nesta etapa é feita o detalhamento dos
projetos executivos, estruturais, arquiteténicos,
memoérias de céalculo, maquetes e do orgamento,
trabalhando o modelo como um sistema afim de
compatibilizar todas as etapas.

LOD 350

Além do trabalho do modelo como um sistema,
informacdes n&o graficas sdo anexadas aos
elementos do modelo e é trabalhado interfaces
com outros sistemas.

LOD 400

Neste nivel o projeto é trabalhado em termos de
tamanho, forma, localizacdo, quantidade e
orientacdo com detalhes, fabricacao, montagem e
informacdes de instalago.

LOD 500

Corresponde a etapa em que o modelo tem
todos as informacdes de como sera executado e
a confirmagéo dos dados em campo.

s

Fonte: Adaptado de S’antana (2017)

E possivel perceber que os niveis de desenvolvimento correspondem ao

quanto a instalacdo do BIM estd avancada, sendo cada nivel incrementado e

superado pelo préximo, numa somatéria de resultados.

2.4 Ferramentas BIM

Existem diversos programas capazes de lidar com as funcionalidades BIM, que

sao bastante distintos entre si e estdao disponiveis no mercado. Muitas, porém, sao as




22

diferencas entre os softwares, disponiveis atualmente, que podem ser usados para
trabalhar com funcionalidades BIM.

De acordo com Eastman (2008), as diferencas sao principalmente na
possibilidade de modificar e sofisticar os objetos basicos oferecidos pelo software, na
possibilidade de criar familias de objetos de maneira simplificada; na facilidade de uso;
na capacidade de renderizagdo das vistas; nas diversas opgdes de materiais e
espacos; na manipulacdo de grande quantidade de objetos; na interface geral, na
necessidade minima de hardware e na conexao com outros programas.

Eastman (2008) lista os principais softwares utilizados na AEC e suas
caracteristicas, assinalando como os mais acessiveis e utilizados o Archicad; o Bentley
System; o Revit; o Teka Strutures; e o Vico Software. No entanto, com o passar dos
anos, muitas mudancas e avancos ocorreram quanto a eficiéncia dos softwares
utilizados para a execug¢ao do Bim, de forma que alguns desses acompanharam as
atualizac6es e se mantiveram fortes no mercado, ja outros foram ficando obsoletos e
sendo substituidos.

Em um ranking elaborado por Biblus (2022), vinte e dois softwares foram
elencados, sendo considerados os mais utilizados para a execugéo dos projetos AEC
por meio do BIM, a partir de suas caracteristicas e aplicagdes, dentre esses, 0s
principais, foram: o Edificius, o Revit, o Vectorworks, SketchUp e o ArchiCAD, assim
descritos:

O Edificius que tem por objetivo o enfrentamento dos desafios
inerentes a digitalizagdo dos edificios e infraestruturas, com
caracteristicas de arquitetura 3D BIM, podendo chegar a 4D e 5D;

¢ O Revit, programa CAD e BIM viavel no processador Windows e que
permite projecdes com elementos de modelagem paramétrica de
formas, estruturas e sistemas em 3D, e um ambiente de projeto Unico
onde equipes multidisciplinares podem colaborar;

o O Vectorworks tem desenho técnico CAD e modelagem 3D. Entre os
softwares BIM, é muito apreciado pelos arquitetos que trabalham no
MAC. Ele disponibiliza funcbes para projeto paramétrico, geracéo de
documentacdo 2D, renderizacao foto realista e otimizagédo do fluxo
de trabalho;

e O SketchUp tem por finalidade outros projetos, mas muitas das suas
caracteristicas se adequam ao BIM, uma vez que possui muito
modelos e estilos graficos, bem como permite a criagdo de projetos
de construgdo de baixa a alta complexidade;

o O ArchiCAD modela em 2D e 3D, onde todas as informacdes podem

ser compartilhadas, facilitando o trabalho da equipe que adquire

autonomia em suas pesquisas para com o0 andamento da obra

(BIBLUS, 2022).
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2.5 Interoperabilidade

Para estudiosos a exemplo Eastman et. al. (2008), a inflexibilidade no uso dos
softwares BIM e os empecilhnos na troca de informacbes entre eles € o que
impossibilita e torna incompativel as informagdes dentro do projeto. Assim sendo,
tornar o projeto viavel é necessario que haja uma troca organica de informacoes e de
dados entre os especialistas e sistemas, para que possam contribuir para o
desenvolvimento da proposta, sem que haja a necessidade de um retrabalho dos
dados que j& foram gerados, facilitando a troca de informagdes entre os diferentes
aplicativos.

O BIM une os resultados e trabalhos de engenheiros, arquitetos, instaladores,
engenheiro estrutural, engenheiro civil, gerente de facilidades, gerente de construcgao,
gerente de projetos e construtores em uma Unica base de dados interativa e
colaborativa.

Existem diferentes formas de intercambio entre os softwares, dentre eles o
Industry Foundation Classes (IFC) vem sendo adotado em varios governos e
organizagdes pelo mundo, por ser um formato publico e aberto (BAIA, MIRANDA e
LUKE, 2015).

O IFC é um formato neutro sem dominios e de livre acesso a todas as aplica¢oes
e foi desenvolvido para atender as necessidades do BIM, a fim de passar informagdes,
visando ao minimo de perdas, permitindo a interoperabilidade entre os aplicativos.

Segundo Howell e Barcheler (2004, p. 8):

e O Compartilhamento de informacdes entre os diferentes modelos é
critica para o sucesso do BIM. O desenvolvimento de padrbes de
dados abertos ao acesso “néo-proprietario” para os dados do BIM é
uma prioridade urgente para a indlstria se quisermos evitar as
ineficiéncias e os problemas recorrentes de reentrada de dados. A
interoperabilidade permitira o reuso de dados de projeto ja
desenvolvidos e assim garantindo consisténcia entre cada um dos
modelos para as diferentes representagbes do mesmo edificio.
Dados consistentes, acurados e acessiveis por toda a equipe de
projeto irdo contribuir significativamente para mitigar os atrasos e os
custos adicionais.

O BIM Collaboration Format (BCF), ao contrario do IFC, procura ser um formato
de intercambio livre, busca a comunicacédo em fluxo, por meio de relatérios, entre as
plataformas, usando a linguagem XML. Este formato possibilita comentérios textuais,

capturas de tela, sugestdes, sugestoes, solicitacdes de alteracdes e outros dados de
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comunicagdo, sem a necessidade de exportagdo da geometria modelada, o que
simplifica e torna mais facil a comunicagao entre os softwares e os coordenadores do
projeto (BRASIL, 2016).

Para ser usada como metodologia de desenvolvimento e projetos, a tecnologia
BIM deve ser entendida como um processo de grande complexidade que depende de
varios elementos. Esses fatores envolvem tecnologia, pessoas e processos por meio
de regulamentacdes, normas, boas praticas e procedimentos, conforme dispbe a
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento (ABDI, 2017).

A infraestrutura operacional para um projeto BIM deve ser atendida nas areas
técnicas (relativas a hardware minimo, procedimentos necessarios, conectividade
a internet, seguranca de dados e armazenamento de arquivos), bem como nas areas
de educacgao, treinamento e cultura do usuario. Dependendo do ponto de
implementacéo, a organizacao deve elaborar um plano de transi¢cdo, substituicdo de
processos e treinamento adequado com base nas respectivas fungbes e
envolvimento das equipes no projeto (ABDI, 2017).

Para a associacao, sdo considerados fundamentais para o bom uso do BIM:
aplicativos de projeto, sistemas de armazenamento de arquivos, sistemas de controle
e distribuicdo de arquivos internos, sistemas de controle e distribuicdo de arquivos
para publico externo, instalagdes internas (cabeamento, roteadores, switches, wifi,
sistemas de seguranca, firewall etc.), sistema de backup interno e externo, sistema de
comunicacao e coordenacao, servidor e microcomputadores.

As escolhas e a forma de envolvimento de cada profissional envolvido sédo
cruciais para a otimizagdo do projeto. E necessario que os profissionais estejam
capacitados para lidar com os softwares, para estabelecer comunicacao interpessoal
com a equipe interna do projeto, para identificar possiveis erros e incompatibilidades.
Além disso, € importante que estejam atentos as possibilidades de melhorias, serem
flexiveis e estejam atualizados com os avangos tecnolégicos (ABDI, 2017).

A mudanga da metodologia 2D para o BIM requer uma reformulagdo na
estratégia, nas quais os processos internos de todo o ciclo de vida da edificagéo
ocorrem, criando fluxogramas, cronogramas, metodologias, definicdo de funcgdes e,
assim, melhorando a comunicacao entre os envolvidos.

A ABDI (2017) aponta o seguinte passo a passo para a implementacéao do BIM:
inicialmente, a partir da decisdo da diretoria, realiza-se o0 diagndstico,
entendendo o que motiva essa implementacdo, ao passo que se busca o
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desenvolvimento de um plano de implantacdo, ao mesmo tempo que se motiva o
treinamento dos profissionais que se envolverdao durante o processo e a compra dos
insumos tecnoldgicos necessarios para sua execucdo. Num segundo momento, tem
inicio o projeto piloto, registrando todas as acdes, tomadas de decisédo e execugado do
referido projeto e, depois de um periodo, realiza-se uma avaliagédo sobre sua viabilidade
e acontecimentos, de modo a galgar a sua consolidagdo como metodologia de
trabalho.

2.6 Possiveis beneficios do BIM

Para a McGrawHill (2014, s.p.), os beneficios dessa tecnologia sao relevantes
durante toda a vida util do edificio e para todos os envolvidos na construcéo, desde
os estudos de viabilidade até a demolicdo. Dentre esses beneficios, destacam-se:

o Reducdo de erros; omissbes e retrabalhos, cooperacdo do
proprietério; custos de construgcdo mais baixos; melhor controle de
custos; aprovagdes de clientes mais rapidas; tempos de ciclo de fluxo
de trabalho reduzidos; melhoria na seguranca; aumento de lucros;
fornecimento de novos servigos; novos negécios e melhoria na
imagem da organizagao.

Eastman et al. (2008) citam beneficios adicionais correspondentes a cada fase
do projeto: Beneficios na fase de pré-construgao, sao eles:

O desenvolvimento de modelos esquematicos antes dos modelos detalhados
pode trazer enormes beneficios em termos de analise e simulagéo, visando atender
necessidades do cliente. Uma base de dados orgamentaria pode ser de grande ajuda
aos proprietarios para evitar gastos e retrabalhos.

Os modelos 3D permitem a visualizacdo precisa do projeto em qualquer
etapa, possibilitando a correcdo automatica por meio da parametrizagcdo de
objetos e integracédo antecipada das diferentes disciplinas do projeto.

A extracdo automatica de quantidades e placas 2D também proporciona maior
controle sobre o custo da obra e sua documentacdo. Fase de execucdo: Os
elementos do projeto sdo sincronizados com o andamento da obra, erros de
interferéncia e omissao entre diferentes sistemas construtivos sao detectados antes
da execucdo do servico e o0s processos de modificacdo do projeto sdo mais
bem gerenciados.
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Possibilidade de utilizar modelos de projetos como base pré-fabricada
para melhor implementacdo de métodos de projeto construgdo enxuta, em que a
aquisicao de materiais é sincronizada com o projeto e a construcdo. Fase
operacional: melhor gestdo, operacao e controle dos edificios.

Esses beneficios se traduzem na difusdo do BIM em todo o mundo. A McGraw
Hill (2014) realizou pesquisas em 10 paises da Asia, Europa, América do Norte e
América do Sul, incluindo o Brasil, e constatou que além de trazer enormes retornos
financeiros a implementacéao do BIM é uma tendéncia global. Alguns paises planejam
implementar a tecnologia BIM em suas politicas publicas.

Sabe-se que, a fim de que o BIM seja implantado, sdo necessarias inumeras
condicionantes e nado somente especificidades técnicas devem ser levadas em
consideracao, muitas mudancas para que a ferramenta seja posta em pratica, tanto
empresariais, adequagao de equipamentos e competéncias profissionais precisam ser
adequadas a nova realidade de trabalho (LINDBLAD, 2016).

Em pesquisas realizadas em paises que ja fazem uso da ferramenta BIM em
suas construcoes (Estados Unidos, Australia, Alemanha, Noruega etc.), autores
reconhecidos por suas contribuigcdes, tais como Wanderley et al. (2017), baseando-se
em informacdes trazidas por Smith (2014), estabeleceram uma sequéncia de fases
para a implantacao da ferramenta BIM, sendo elas:

Plano de Implantacdo: estabelecido previamente;

Escolha dos profissionais envolvidos e responsaveis por cada etapa

de trabalho: como sera estabelecido o suporte técnico e pratico

durante a construgéo; de que modo se estabelecera os recursos de
informatica, se precisardo ou ndo, passar por uma reestruturagao;

e« Forma que se dara e qual a necessidade de se haver treinamento da
equipe: quanto ao conhecimento necessario para a administracdo da
ferramenta BIM durante toda a obra;

e Acompanhamento e revisdo de como se da/dard o plano de

implementagéo da ferramenta na obra em questao.

Em relacdo ao plano de implantacéo, essa etapa tem por intuito roteirizar e
organizar o processo de implantagdo BIM, a partir do detalhamento especificado de
cada etapa do projeto de AEC, por meio de um procedimento progressivo e continuado
(CBIC, 2016) para que haja verificagbes, revisdes e atualizagdes periddicas.

Assim sendo, de acordo com o CBIC (2016), o plano € de implantacao, mas
deve acompanhar o processo de construcdo todo, pois aponta o que deve ser
desenvolvido em cada fase e a infraestrutura tecnolégica que vai ser utilizada, bem
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como o emprego de cada profissional, com suas classificagbes e com o plano de
implantagéo deve, por natureza, alcangar os seguintes resultados:

o Todas as partes envolvidas deverdo entender e comunicar com
clareza os objetivos estratégicos da implementagdao do BIM no
projeto;

e As diferentes areas e empresas envolvidas deverdo entender seus
papéis e responsabilidades no processo de implementacgéo;

e A equipe devera ser capaz de desenvolver um processo de execugao
bem adequado para as praticas negociais de cada um dos seus
membros e fluxos de trabalho organizacionais tipicos;

e O plano devera definir recursos adicionais, treinamentos e outras
competéncias necessarias para garantir sucesso na implementacao
da plataforma BIM para as utiliza¢des pretendidas;

e O plano devera fornecer um referencial para descrever o processo
para futuros participantes que possam ser adicionados ao projeto;

¢ Os departamentos de compras deverdo ser capazes de definir uma
linguagem de contratacdo que garanta que os participantes no
projeto cumpram as suas obrigacoes;

e O plano inicial devera fornecer metas que permitam o
acompanhamento da progressdo ao longo da implementacao do
projeto.

2.7 Barreiras e limitagées no uso do BIM

As principais limitacées a implementagdo do BIM em projetos AEC incluem
a falta de tempo para implementar a nova plataforma do projeto, a incompatibilidade
com os parceiros do projeto (exigindo o uso de Extensées Comuns da IFC - Cursos
de Fundamentos Industriais e Investimento em Treinamento Profissional) e a
resisténcia experimentada pelas equipes na mudanca para novos Programas. Em
geral, porém, as barreiras podem ir além e incluir tecnologia, custos, gestao, pessoal
e juridicos.

Os fatores tecnolégicos, segundo Barak et. al., (2009), correspondem as
questdes relacionadas aos softwares que limitam a aplicacdo do BIM, considerando-
os imaturos, inacabados e ineficientes, por falta de padronagens e protocolos.

Quanto aos fatores de custo, na opiniao de Hardin (2009), fazem-se a partir dos
valores dispendidos, para a aquisicao dos softwares baseados em BIM, hardwares,
taxas de servigco e despesas para o treinamento da equipe, além, é claro, dos valores
monetarios necessarios para a aplicagcao do BIM.

Os fatores de gestdo correspondem aos processos e fatores relacionados a
organizagado e as atitudes dos profissionais em relagdo ao BIM, uma vez que essa
ferramenta é colaborativa e participativa, de modo que ha, portanto, uma realocagao
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de funcdes e fluxos de trabalho, de acordo com as exigéncias de aplicacao do BIM.
Ocorrem, portanto, mudangas significativas no modo de trabalho dos profissionais,
desde a atividade em si e quanto a gestdo de arquivos, faturamento do cliente,
reunides, resultados, enfim, mudancas que geram demandas especificas que
dependem de a gestdo ser dinamizada para que se tornem viaveis (POST, 2008).

Post (2008) ainda afirma que a falta de experiéncia e formagédo na area é uma
grande limitante, para que tal ferramenta seja difundida nos projetos AEC, havendo a
necessidade de se ampliarem os meios de formagéo e acesso a ela pelos profissionais
da area da construgéo civil, haja vista que, para que o sistema seja reconhecido, 0s
profissionais precisam trabalhar com ele.

Por fim, os fatores legais que, nas palavras de Jorge (2022), correspondem aos
fatores relacionados a imaturidade dos contratos de aquisicdo de softwares;
regulamentagbes necessdrias, questdes contratuais, seguros e processos,
propriedade e prote¢édo de dados, seguros e protocolos também devem ser resolvidos.

2.8 Definindo o uso do BIM nos projetos

Toda decisao a ser tomada deve estar atenta a estratégias de mudanca, a partir
da definicdo dos objetivos, analisando quais serdao as tecnologias utilizadas para a
empresa se estruturar, uma vez que ha para cada projeto especificidades individuais
que exigem diversos tipos de investimento em treinamento, infraestrutura e revisao de
processos de forma diferenciada. Desse modo, o conhecimento do uso do modelo BIM
permite a definicAo do que deve ou ndo ser modelado, de que forma e em que
momento de amadurecimento do projeto essas informacbes serdo extraidas,
conforme dispbe a Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura- AsBEA
(2013).

Dentre os principais objetivos do uso do BIM nos projetos, consideram-se 0s
que sao sugeridos pela CBIC (2016):

¢ Reduc¢do dos custos totais de construgao dos empreendimentos;

o Redugdo da geragcdo total dos residuos solidos dos
empreendimentos;

e Reducdo da quantidade de confltos com o0s contratantes,
investidores,  proprietdrios e  incorporadores de cada
empreendimento;
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A definicdo das metas e métricas, a partir de objetivos a se alcangar, é
imprescindivel para qualquer empreendimento, uma vez que as métricas bem definidas
sao ferramentas que viabilizam o monitoramento e a avaliacao de como cada passo no
desenvolvimento da obra esta sendo dado, bem como assinalar precocemente casos
de necessidade de intervengdo e reavaliagdo na execugao, tanto na implantagéo
quanto posteriormente, no uso do BIM no dia a dia da obra (AsBEA, 2013).

O retorno financeiro, por ser mais facil de visualizar, € um dos principais
indicadores do sucesso para com o uso da ferramenta BIM, ndo existindo, porém, um
padrao de indicadores, mas a partir de estudos de caso e muita observagao, MacGraw
Hill (2014) definiu:

e Financeiro: redugdo de custo, aumento de produtividade, ganho
financeiro, etc.;

¢ Cronograma: basicamente referente a reducdo de prazos e entregas;

e Seguranga: embora ainda estejam sendo desenvolvidos métodos
para se medir o impacto do BIM neste quesito;

e Relativo ao projeto: numero de revisGes, incompatibilidades
encontradas, etc.;

e Beneficios internos: aumento na publicidade, oferecimento de novos
servigos, grau de confiabilidade, etc.

Para se chegar a essa métrica, o autor fez uso de uma ferramenta bastante
utilizada nos cursos de administracdo de empresas, na qual os indicadores
correspondam a 5 critérios: especifico, mensuravel, atingivel, relevante e tempo pré-
determinado (DRIVER, 2017).

Em relacédo a escolha dos membros da equipe, trata-se de um momento critico
para qualquer empreendimento, haja vista que dele depende o0 sucesso da
implantagdo do BIM nos projetos AEC. O maior empecilho existente nesse quesito €
a escassez de mao de obra especializada, o que faz que as empresas e 6rgaos
publicos dispendam de cursos e treinamentos para suas equipes ja existentes. Assim,
faz-se necessario muito empenho por parte dos profissionais, em também, por
iniciativa prépria, procurarem capacitacao na area.

Existe ainda uma parcela de profissionais que ndao se enquadram nos moldes
progressistas de adocao da ferramenta, considerando-a dificil, desta forma, reforga-
se a necessidade de que a ferramenta BIM seja inserida nos processos de construcéo,
de forma gradativa e progressiva (KRYGIEL e NIES, 2008).

Por esse entendimento, a capacidade de adaptacao dos colaboradores a nova

ferramenta deve ser considerada, profissionais mais progressistas se encaixam
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melhor e se adaptam mais rapidamente, em contrapartida, outros, principalmente os
com mais anos de experiéncias, se se mantiverem céticos e resistentes, podem perder
espaco, mesmo para 0s mais recentemente formados. No entanto, articular o modo
de trabalho de ambos os perfis profissionais pode e deve ser muito promissor (ABDI,
2017).

Em relagdo ao projeto, faz-se necessario eleger um bom gerente para a
ferramenta BIM, que auxilie para que o projeto de implementacao seja bem executado
(CBIC, 2016).

A boa geréncia é imprescindivel por ela comandar toda a equipe multidisciplinar
que estara responsavel pela construgdo por meio da ferramenta BIM, equipe esta
formada por arquiteto; engenheiro; engenheiro estrutural; engenheiros
complementares; gerenciador de obra, consultores; responsaveis pelos suprimentos
e recursos humanos; empreiteiros; fabricantes e fornecedores, dentre outros (CBIC,
2016).

Quanto ao suporte, um bom nivel de suporte para a aplicacao da ferramenta
BIM deve ser dispendido para que qualquer projeto obtenha éxito, haja vista que o
emprego do BIM pode ser muitas vezes limitado por falta de compreenséo de suas
vastas possibilidades de aplicacdo (CBIC, 2016). Em outras palavras, a ferramenta
BIM muito se difere de um software, € mais um sistema que converge em um Unico
lugar todas as informacdes e dados necessarios para a execu¢ao de um projeto, bem
como todo o processo cabivel, todas as suas etapas, com acompanhamento
multidisciplinar, como ja compreendido (EADIE et. al., 2013).

Consultores especializados na ferramenta BIM podem ajudar e muito no
processo de implantacdo, pois contam com vasta experiéncias, por isso, podem
prever alguns empecilhos que aos olhos de outros profissionais menos experientes
poderiam nao ser identificados.

A consultoria ajuda ainda na verificagdo e no monitoramento do trabalho das
equipes nos primeiros projetos, o que garante o cumprimento de prazos e a seguranga
nas execugdes, bem como colabora para o trabalho em equipe e com o
comprometimento grupal e individual das fun¢des desempenhadas por eles, de modo
a dar reforco e cobertura, quanto aos conteudos, formas de trabalho e duvidas que
possam surgir (AsBEA, 2013).

Por fim, um outro suporte, também imprescindivel na implantagcdo do BIM,

relaciona-se aos recursos humanos e se da a partir da saude mental dos
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colaboradores, uma vez que erros sao inadmissiveis e a pressao por sempre estar na
melhor forma ha um desestimulo a inovacao, fazendo que os colaboradores se
acomodem em uma zona de conforto, por medo do novo, ndo assumindo riscos e
resistindo a mudancgas (AsBEA, 2013).

« O BIM, entretanto, desenvolve-se melhor em ambientes tolerantes e
compreensivos, onde o erro seja encarado como um aprendizado,
uma oportunidade para melhoria. Este meio, também incentiva a pro-
atividade dos colaboradores para buscarem e testarem novas
solucoes e alternativas (ABBASNEJAD et. al., 2020).

Entende- se que o ambiente de trabalho pode influenciar tanto de forma
positiva quanto de forma negativa nos resultados obtidos nos projetos,
independentemente das ferramentas utilizadas.

Faz-se necessario, assim, que haja adequag¢des quanto aos recursos de
informatica, pois a ferramenta BIM exige que haja softwares e computadores com
melhor resolugdo e capacidade de armazenamento para que funcione de maneira
adequada, além disso, para maior praticidade, € imprescindivel que todas as
informagdes sejam alocadas em um unico arquivo e que este seja compartilhavel
(AsBEA, 2013; ABDI 2017).

Quando se trata da questao treinamentos, fica claro que, em relacao ao BIM, a
falta de mao de obra qualificada é algo que ainda reflete de forma negativa no mercado
(CBIC, 2016); no entanto, o conhecimento da ferramenta ndo se baseia simples e
unicamente no conhecimento das funcionalidades do software escolhido para o uso
do BIM. Faz-se necessario também que haja treinamentos pertinentes quanto aos
novos processos de trabalho, a partir das suas especificidades e resultados almejados
(AsBEA, 2013).

Os treinamentos realizados em cursos teéricos € importante para o inicio da
implementacao da ferramenta BIM; porém, ao logo do processo, somente a teoria ndo
se faz mais suficiente, de modo que os profissionais devam estar sempre atentos e
dispostos a aprenderem fazendo, sendo resilientes, persistentes e que entendam seus
erros como algo bom, importante para o crescimento profissional, frente ao novo,
assim, a eficiéncia sera alcancada, havera melhor assimilacéo das atividades a serem
desenvolvidas do modo que devem ser executadas in loco (ABBASNEJAD et. al.,
2016).
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Dessa forma, um bom ambiente de trabalho, com condi¢ées adequadas e
espago para que os colaboradores se desenvolvam, € imprescindivel para que haja
uma constancia na evolucao profissional, bem como nos resultados obtidos nos
projetos (PINHEIRO, 2016).

Entende-se que o fluxo de trabalho corresponde ao fluxo de trabalho, e nada
mais € do que a forma de gerenciamento de todas as etapas do projeto, organizadas
de forma progressiva, através de um processo de trabalho. Doumboya et. al., (2016)
afirmam que o processo BIM é dependente da troca de informacdes entre os
profissionais envolvidos, de modo que os dados sejam repassados periodicamente,
de acordo com a evolugédo e ou dificuldade enfrentada por cada um, por meio
de demandas pré-estabelecidas, sendo colaborativa e com um banco de dados
centralizado e compartilhavel, assim, a comunicacdo e o compartilhamento de
informagdes ocorrem de modo muito mais simples.

O BIM, dentre outras caracteristicas, tem uma bastante interessante: a
construgao virtual dos projetos, antes da construcao fisica da liberdade aos
profissionais inovarem seus conceitos, testarem possibilidades e realizarem
adequacdes, antes mesmo de o projeto sair do papel (HARDIN e MCCOOL, 2015).

O BIM é uma ferramenta que viabiliza para que haja a participagéo de todos os
envolvidos no projeto, nos processos um do outro, ndo de modo intromissivo, mas sim
colaborativo (DAVIES e HARTY, 2013).

A compatibilizacao colaborativa dos projetos na industria da construcéo esta se
tornando cada vez mais popular no Brasil, devido aos multiplos beneficios que essa
abordagem oferece para o desenvolvimento de edificagdes e ocorre quando todos os
projetos relacionados a construcao civil sdo desenvolvidos de maneira integrada. Isso
abrange desde o projeto arquitetdnico até o projeto estrutural, instalacées elétricas,
paisagismo, sistema hidraulico, instalacdo de ar-condicionado, entre outros (GOMES,
2020).

Na pratica, a coordenagao de projetos ocorre durante a fase de planejamento
do imoével, utilizando software, o AutoCAD, por exemplo. E feita uma sobreposicdo
dos desenhos dos diversos profissionais envolvidos na construcdo. Isso permite
identificar potenciais conflitos entre suas propostas, os quais poderiam causar
problemas durante a execucao da obra. Caso ocorram interferéncias, estas podem
ser resolvidas antes do inicio da construgao, possibilitando a elaboragédo do orgamento

e o inicio efetivo da obra. Recomenda-se que o cliente contrate uma Unica empresa
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para realizar o trabalho, o que promove uma maior harmonia e eficiéncia entre os
profissionais envolvidos (COUTINHO, MOURA, TEIXEIRA, 2021).

A compatibilizagao ocorre quando todos os projetos relacionados a construgéao
civil sdo desenvolvidos de maneira integrada, abrangendo desde o projeto
arquitetonico até o projeto estrutural, instalagdes elétricas, paisagismo, sistema
hidraulico, instalacao de ar-condicionado, entre outros (GOMES, 2020).

O principal beneficio dessa abordagem € a capacidade de resolver e avaliar
problemas durante a fase de planejamento das obras, prevenindo surpresas durante a
construgdo. Isso aumenta as chances de desenvolver um projeto com maior qualidade,
pois a comunicacao entre os profissionais envolvidos permite solu¢gées mais eficazes
para o imével. Ao realizar a compatibilizacao de projetos, identificam-se e avaliam-se
problemas que podem causar conflitos entre os diversos projetos da construgao, o
que resulta em reducdo de custos, pois o planejamento determina a quantidade de
material necessaria, evitando desperdicios durante a execugao da obra. Estima-se
que essa pratica possa gerar uma economia de 5 a 10% no orcamento final
(COUTINHO, MOURA e TEIXEIRA, 2021).

Um dos principais problemas enfrentados pelos clientes em projetos de
construcao civil sdo os atrasos nas obras. No entanto, isso ndo precisa ser inevitavel,
e a compatibilizagdo de projetos pode ser a chave para evitar esses atrasos. Com um
planejamento abrangente e cuidadoso de toda a estrutura do projeto, considerando
todas as etapas e antecipando os riscos, como condi¢des climaticas adversas, €
possivel estimar um prazo de conclusdo mais preciso e realista. Isso reduz
significativamente as chances de atraso na construcdo (GOMES, 2020).

Diante esse entendimento, na obra do CMEI| abordado neste trabalho, todo seu
projeto estrutural, hidraulico e elétrico foi compatibilizado, os projetos foram
sobrepostos, adequando-se uns ao outro.

Na Figura 2, sdo apresentadas as estruturas do prédio, as vigas de sustentacao

e toda a armacgao realizada para que as paredes e laje de teto sejam viaveis.
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Figura 2 - Estrutura do prédio CMEI Jacqueline Machado Carteri
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Fonte: Autoria propria (2024)

A Figura 3, por sua vez, contempla a instalagdo hidraulica presente no Prédio
CMEI Jacqueline Machado Carteri, de forma orgéanica e bem alinhada com o projeto

estrutural, tornando-se viavel e adequada.
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Figura 3 - Hidraulica do prédio CMEI Jacqueline Machado Carteri
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Fonte: Autoria propria (2024)

Por fim, a ilustragdo numero 3 retrata toda a estrutura elétrica planejada para
ser instalada no prédio CMEI Jacqueline Machado Carteri, sendo essa funcional e

adequada as necessidades do prédio.
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Figura 4 - Elétrica do prédio CMEI Jacqueline Machado Carteri

Fonte: Autoria propria (2024)

Como se pode observar, as obras realizadas por diferentes profissionais, cada
qual em sua area de atuacdo, conversam entre si, de maneira que podem ser
visualizadas tanto de forma individual, quanto compatibilizada, o que colabora para o
processo de execucdo. Essa condicdo é viabilizada pela ferramenta BIM, com
softwares a exemplo do Revit, QiBuild, Dalux, Sketchup e Lumion para renderizagao.

2.9 Definindo padroes

Um projeto absorve inUmeros componentes, por isso € importante que haja um
armazenamento e um manejo adequado de todos os metadados, estabelecendo
previamente os padrbes e a organizacdo dessas informacgdes de forma légica e
concisa (HAMER, 2016).

Todas as informacdes relacionadas a ferramenta BIM devem ser nomeadas e
classificadas de acordo com parametros identificaveis, facilitando assim o acesso aos
dados compartilhados. Associado a eles, exige-se a criacao de um plano piloto cujo
intuito € demonstrar, instruir e apontar de forma pedagdgica qual o resultado a ser



37

alcancado ao final de todo o trabalho, a realizagdo dos planos, a partir dos objetivos
especificos estabelecidos, de uma forma mais aprimorada. Assim sendo, faz-se
necessario monitorar, ajustar e documentar todo o projeto para que ocorra a
consolidacao dos procedimentos e processos implantados na obra (CBIC, 2016).

Existe toda uma analise para a escolha do melhor projeto, de forma meticulosa,
de forma a representar fielmente o que se almeja no projeto, sem deixar de ser simples,
mas completo, funcional e vidvel (CBIC, 2016).

Conforme a ABDI (2017), existem trés tipos de projetos pilotos, cada um

passivel de possibilidades distintas, sao eles:

¢ Empreendimento ficticio: Quando a construtora ndo quer se expor a
falhas frente ao cliente e testa uma situagao hipotética.

o Refazer um projeto CAD: Preferencialmente um finalizado
recentemente. A modelagem deste (compreendida como sendo
algum setor especifico da construcdo, sendo definida como uma
estrutura ‘extra’, tais como anexos, saldo de festas, portarias, dentre
outras), possibilitaria uma comparacdo entre 0Ss processos.
Entretanto, todo o custo de modelagem seria absorvido pela
empresa. Como por exemplo um condominio de edificios ou casas
padrdo (ex: "minha casa minha vida"), projetados inicialmente em
CAD, no qual um deles é executado em BIM.

e Projeto real: Mais comum, porém deve ser previsto um prazo maior
no cronograma, afim de considerar a inexperiéncia da equipe e tempo
gasto na documentacdo dos novos processos. Neste molde, parte
dos custos sao alocados no projeto.

Ja a implantacado corresponde a finalizacdo de uso da ferramenta BIM no
processo inicial de qualquer obra (ABDI, 2017).
O plano deve ser checado continuamente e revisado sempre que necessario.

Neste ponto ja se tem base numérica para avaliar, mesmo que preliminarmente, sobre

o desempenho da implantagéo.
2.10 Administracao publica

Em 2021, foi promulgada uma nova lei referente a Lei de Licitagbes e
Contratos, Lei n® 14.133, que tem como previsdo que se dé maior preferéncia, nas
obras e servicos de engenharia e arquitetura, aos projetos que adotem o BIM, como
forma de trabalho dentro das entidades estatais (BRASIL, 2021), conforme se 1é no
artigo 19 da referida lei:
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Art. 19. Os 6rgaos da Administracdo com competéncias regulamentares
relativas as atividades de administragdo de materiais, de obras e servigos e
de licitagdes e contratos deveréo:

[...]1 § 3?2 Nas licitagcbes de obras e servicos de engenharia e arquitetura,
sempre que adequada ao objeto da licitacao, sera preferencialmente adotada
a Modelagem da Informagédo da Construgao (Building Information Modelling-
BIM) ou tecnologias e processos integrados similares ou mais avangados que
venham a substitui-la.

E notério que o BIM ainda é uma ferramenta nova a ser utilizada, a qual exige
maior empenho possivel dos profissionais e instituicbes para aprenderem e se
qualificarem para fazer bom uso dela, de modo a erradicar quaisquer adversidades
que possam surgir.

De acordo com Geneviva (2005), a administragdo publica € o conjunto de
6rgaos do Estado cujo objetivo é exercer, em beneficio do bem-estar geral, as funcdes
previstas na Constituicdo. Como explicitado na Constituicdo Federal, € dever do
estado criar as condi¢cdes necessarias para assegurar o0s direitos constitucionais
do cidaddo, promovendo a pessoa humana e 0 seu desenvolvimento integral,
por meio da administracdo publica e de uma complexa rede, composta pela
organizagao do governo local, regional e nacional (MATIAS-PEREIRA 2012).

A administracdo publica € a responsavel pelas atividades que estdo
relacionadas a execucdo das tarefas de interesse publico, de forma coletiva e

organizada, sob responsabilidade do governo.



39

3 METODO DA PESQUISA

Para a elaboracdo deste trabalho, inicialmente, realizou-se uma pesquisa
bibliografica em que foram consultados artigos cientificos, Anais de Congressos da
area da AEC, capitulos de livros, enfim, numa gama de materiais e estudos publicados
e veiculados de interesse de profissionais envolvidos de alguma forma na construcao
civil. A pesquisa foi realizada na plataforma Google académico, por meio de palavras-
chave, que ajudaram na selecao destes materiais.

Em um segundo momento, desenvolveu-se também um estudo de caso,
voltado para a implementacdo da ferramenta BIM numa obra publica, mais
especificamente a construgdo de um Centro Municipal de Educagéo Infantil (CMEI)
em substituicdo a um prédio ja existente, conforme Figura 5, na cidade de Araucaria-
PR:

Figura 5- CMEI Maranhao

Fonte: Autoria propria (2024)

Na Figura 6, apresenta-se a projecao da proposta de criacdo do novo CMEI.

Figura 6 - CMEI Jacqueline (nova proposta)

Fonte: Autoria propria (2024)
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Araucaria € um municipio considerado de grande porte, com uma prefeitura
responsavel por todos os bens publicos, seja manutencéo, construgéo e ou criagéo
de obras publicas, de modo a atender a todas as demandas da populacéo.

Por isso, a ampliacao/construcao de um novo CMEI, denominado Jacqueline
Machado Carteri, a ser construido no mesmo terreno em que o antigo CMEI
Maranhao. Por meio do BIM é uma ferramenta que colabora, permitindo agilidade nos
processos de construgcdo, ressalta-se que as demais obras em andamento no
municipio que também vém explorando essa ferramenta em seus projetos e obtendo
excelentes resultados.

Como objeto de estudo, realizou-se uma pesquisa com os profissionais
envolvidos na constru¢ao desse novo empreendimento, que se encontra em processo
inicial de execucao, valendo-se de um questionario com nove questdes alternativas
fechadas, dentre as quais os profissionais puderam escolher entre as opg¢des
irrelevante, pouco relevante, relevante e ou muito relevante e outras trés abertas, que
instigaram os profissionais a se expressarem de forma mais livre, dando suas sinceras
opinides.

Considerou-se, para a criacao do roteiro de questionamentos, uma breve
contextualizacdo a respeito da tematica, bem como a necessidade da
confidencialidade das informacdes fornecidas.

Todos 0s questionamentos se mostraram pertinentes ao processo de
implantagdo nas obras publicas da prefeitura de Araucaria, com maior énfase a obra
do novo CMELI.

As perguntas de 1 a 5 sdo individuais relacionadas ao profissional em questéo,
assim, ndo ha necessidade da abordagem no estudo de caso, conforme, Quadro 3.

As indagacodes pelas quais os profissionais foram submetidos sdo as seguintes:
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Quadro 3 - Questoes
Perguntas Fechadas Perguntas Abertas
1 — Nome da Empresa; 10 - Quanto as questdes financeiras, de
investimento em  materiais, insumos e

conhecimentos para com o capital humano.
Quaéo satisfatorias a partir da adogao do BIM, nos
projetos?

2 — Porte da Empresa;

11 - Projetos BIM possuem melhor custo-
beneficio que os que utilizam CAD. Qual o
seu posicionamento quanto a esse critério de
escolha para utilizar a ferramenta nos projetos?

3 — Cargo de ocupacao do funcionario na
pesquisa;

12 - O tempo de percepcao dos beneficios do
uso do BIM, em seu ponto de vista, tém que
peso?

4 — Ha quanto tempo o funcionario utiliza o BIM;

13 - A inexisténcia e ou escassez de
referenciais e normas técnicas para
implantagéo do BIM é entendida por vocé com
que grau de relevancia?

5 - Dificuldades e limitadas opg¢des para a
contratacao de projetistas de areas especificas;

14 - A comunicagdo entre os softwares foi
satisfatoria? Fale-me sobre isso.

6 - Experiéncia da Equipe envolvida no projeto;

15 - Quais foram as etapas da implantagao do
BIM que foram mais dificeis? Descreva-as.

7 - Conhecimento a respeito da tecnologia BIM e
seus desdobramentos e limitagdes;

16 - Houve alguma barreira a implementacgéo,
que julgue importante destacar pela qual sua
Instituicdo passou e nao foi mencionada acima?
Qual?

8 - Procura da ferramenta BIM para a criagdo de
mais projetos dentro da Instituicdo;

17 - A inexisténcia e ou escassez de referenciais
e normas técnicas para implantacdo do BIM é
entendida por vocé com que grau de relevancia?

9 - A implantagdo do BIM nos projetos foi bem
aceita pelos profissionais?

Fonte: Autoria propria (2024)

Ao todo, doze profissionais responderam ao questionamento, dentre eles,

engenheiros, eletricistas, responsaveis pela hidraulica e orcamentos, arquitetos e

urbanistas, envolvidos com a obra em questao e mais dois engenheiros, atuantes para

com a metodologia BIM em outros municipios da regido metropolitana de Curitiba.

Os resultados obtidos colaboram com os posicionamentos apresentados

durante o trabalho, os quais estdo analisados na se¢ao seguinte.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

A Prefeitura Municipal de Araucéria, municipio do estado do Parana, faz uso da
ferramenta BIM desde meados de 2017. Embora n&o tenha sido finalizada a sua
implantagéo, faltando ainda a unificagdo dos orgamentos dos diversos setores dentro
da ferramenta, com previsdo de conclusdo, para o préximo ano, o que foi
anteriormente descrito em relagcao a sua implantacao gradativa e longa € atestado e

veementemente comprovado.

4.1 Resultados

O emprego do BIM é uma estratégia bastante efetiva, uma vez que, na referida
Prefeitura, atualmente se tem mais de dezoito projetos em andamento, nos quais 0
BIM é ferramenta empregada. Soma-se a isso a intencao apresentada de se investir
ainda mais em BIM, intencao esta que é um indicativo dos bons resultados alcan¢ados
com a tecnologia.

Os profissionais envolvidos na obra do CMEI afirmam que o uso do BIM dentro
dos canteiros e terreno, que esta passando por terraplanagem, colabora para com a
visualizacdo do projeto e logistica, com usos ja esclarecedores, mas ainda de certa
forma limitados, mais por questdes de gestao de informacao do que com insuficiéncia
ou falta de conhecimentos técnicos dos profissionais envolvidos.

Em relacéo as etapas do desenvolvimento do projeto de execucao da obra, em
relacdo ao uso da ferramenta BIM, comprovou-se que, em geral, ocorre in loco e de
maneira muito préxima ao relatado, pois algumas etapas se encontram em pleno
desenvolvimento e outras ainda vém encontrando desafios para serem postas em
pratica.

Os pontos mais destacados pelos profissionais consultados para a realizacao
de uma comparacao entre os niveis de desenvolvimento do uso da ferramenta BIM
em outras prefeituras da regido metropolitana de Curitiba frente aos questionamentos
realizados foram os relacionados a necessidade de manutencdo e busca por
melhorias na execucédo dos projetos por meio da ferramenta BIM, a busca por mais
conhecimentos entre os profissionais para o bem fazer e a questdo da necessidade
de se manter sempre a busca pelos melhores equipamentos, que viabilizem a
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qualidade dos softwares, desenvolvendo, assim, todas as especificidades e fazendo
bom uso de todas as facetas existentes na ferramenta BIM.

Quanto a escolha dos profissionais, estes foram apontados nado sé pela
competéncia e profissionalismo, mas também pelos conhecimentos quanto a
ferramenta BIM, nem que fosse de modo superficial e limitado, cabendo buscar
aprimoramento da metodologia de trabalho escolhida. Dentre os profissionais
envolvidos estdo: arquiteto e urbanista; engenheiro civil responsavel pelo céalculo
estrutural; engenheiro civil para o departamento hidrossanitario, para a parte da
elétrica do edificio, bem como engenheiro civil mecéanico e outro, responsavel pelos
orcamentos. Por isso também foi considerada como etapa executada.

Em relacdo a aceitacdo da nova ferramenta para com os profissionais, é
possivel perceber que inicialmente houve sim uma certa resisténcia em se adequarem,
mas com o passar dos dias, os estudos realizados demonstram viabilidade de uso e a
indicacdo dos conhecimentos que seriam necessarios para coloca-la em pleno
funcionamento.

Como ultimo aspecto relevante observado se tem ainexperiéncia da organizacao
com o BIM, incluindo suas ramificagdes e desafios. Dado que a ampla aplicabilidade
dessa tecnologia dificulta sua compreensao e uso, € compreensivel que os menos
experientes possam enfrentar situagcdes complexas ao lidar com ela, questéo esta que
pode justificar, ao menos de forma parcial, o porqué de o processo de implantacao da
ferramenta BIM nas construcdes estar se prolongando tanto nos processos AEC da
Prefeitura Municipal de Araucaria.

Em conversas durante a execugdo deste trabalho e posteriormente com
interesse em obter informacdes relevantes a respeito do processo de implantagao do
BIM em outras prefeituras, entrou-se em contato com outros profissionais atuantes na
regido metropolitana de Curitiba em busca de informagdes e dados, pontuando suas
contribuices, dificuldades e posicionamentos. Percebeu-se que todos os
posicionamentos tém pontos em comum, o que demonstra que as instituicdes que
vém implantando a ferramenta BIM em seus projetos AEC a estdo executando na
mesma velocidade e estratégia: dando formacgdo, oferecendo subsidios aos
profissionais, incentivando o uso, disponibilizando equipamentos e softwares
condizentes com as necessidades dos profissionais, conscientizando sobre a
importancia da modernizagcdo dos projetos pela ferramenta, enfim, os resultados
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obtidos também muito se assemelham, haja vista que seguem o mesmo arquétipo
organizacional.

As questbes pelas quais os profissionais foram submetidos, em sua grande
maioria, puderam ser respondidas de forma direta e a partir dos seus pareceres,
gréficos quantitativos puderam ser mensurados. Desse modo, a seguir, encontram-se
elencados os resultados obtidos em cada questionamento, tendo por intuito entender
e interpretar os resultados obtidos, realizando um comparativo entre 0 que se viu na
teoria e 0 que se apresenta na pratica, quanto ao uso da ferramenta BIM em obras
publicas.

Os profissionais que responderam ao questiondrio foram 4 arquitetos; 5
engenheiros e outros dois profissionais nao identificados, que fazem uso da
ferramenta BIM em outros dois municipios da regido metropolitana de Curitiba. Nao
sera mencionado o nome dos participantes, preservando a identidade destes.

As respostas fechadas poderiam ser mensuradas em pouco relevante, certa
relevancia, relevante e muito relevante.

A questao numero 5 do questionario que indagava a respeito das dificuldades
e limitacées encontradas com a contratacdo de profissionais capacitados para suas
respectivas areas teve em sua maioria respostas condizentes a um cenario de certa
relevancia, assim como observado no Grafico 1, em que se observa que ndo nenhuma

resposta para o item relevancia.

Grafico 1- Grau de relevancia resposta questao 5
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Fonte: Autoria propria (2024)

Quando questionados a respeito da experiéncia dos profissionais envolvidos
no projeto (correspondente a pergunta 6 do questionario), o grau de relevancia para
0os que responderam foi o de relevante, sendo considerado entdo requisito
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indispensavel para eles, assim como mostra o Grafico 2. Nao houve resposta para os

itens relevante e pouco relevante.

Grafico 2 — Grau de relevancia resposta questao 6
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Fonte: Autoria propria (2024)

As respostas obtidas na questdo 7 diziam respeito ao conhecimento sobre a
ferramenta BIM pelos proprios profissionais ao longo de suas carreiras e o resultado
corresponde a uma condi¢cdo de muita relevancia dentro do projeto, de acordo com os
nameros demonstrados no Grafico 3, em que ndo houve resposta aos itens relevante
e pouco relevante.

Grafico 3 - Grau de relevancia resposta questao 7
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Fonte: Autoria propria (2024)

A requisicdo da ferramenta BIM em outros projetos era 0 que se queria
descobrir com a questao 8, no questionario solicitado e mediante as respostas dadas
pelos profissionais, verificou-se que existe sim a procura do BIM para outros
empreendimentos, haja vista que um numero expressivo de ‘relevantes’ pode ser

observado, no Grafico 4. Sem a incidéncia de resposta ao item relevante.
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Grafico 4 - Grau de relevancia resposta questao 8
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Fonte: Autoria propria (2024)

No Grafico 5, as respostas a pergunta: a implantacdo do BIM foi bem aceita
pelos profissionais, foram expressivas as respostas relevante e muito relevante e nao
houve resposta ao item relevante.

Grafico 5 - Grau de relevancia resposta questao 9
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Fonte: Autoria propria (2024)

Ja a questao 10 foi considerada pelos profissionais como muito relevante, haja
vista que corresponde ao questionamento das condigdes financeiras, de investimento
em materiais, insumos e conhecimento humano. Pode-se compreender, assim, quao
satisfatorios tém sido os resultados a partir do uso da ferramenta BIM nas obras,

retratada no Grafico 5. No Gréfico 6 ndo se observa resposta aos itens relevante,
pouco relevante e certa relevancia.
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Grafico 6 - Grau de relevancia resposta questao 10
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Fonte: Autoria propria (2024)

Muito relevante também se mostrou a questao 11, descrita no Grafico 7, que
correspondia ao questionamento realizado com os profissionais em relagao ao custo-
beneficio do uso da ferramenta BIM em detrimento ao uso do CAD. Os itens relevantes

e pouco relevantes uma vez mais néo tiveram resposta.

Grafico 7 - Grau de relevancia resposta questao 11
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RELEWVANTE FOUCO RELEVAMNTE CERTA RELEVANCIA RELEWVANTE PALITE RE WALNTE

Fonte: Autoria propria (2024)

Em relacdo ao tempo que se demora para observar as melhorias e o beneficio
ao projeto por meio do uso da ferramenta BIM, os profissionais consideraram que é
rapido, uma vez que todos os profissionais podem compartilhar seus avancos e dados
obtidos entre si, considerando essa agilidade como relevante e muito relevante para
0 SucCesso e progresso do projeto, assim como se apresentam os niumeros no Grafico

8, no qual n&o houve mengao aos itens relevante ou pouco relevante.
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Grafico 8 - Grau de relevancia resposta questao 12
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Fonte: Autoria propria (2024)

Esse mesmo resultado foi alcangado quando o questionamento foi em relacao
a falta de materiais de apoio e referéncias e normas técnicas esclarecedoras a
respeito da implantacdo do BIM nos municipios, os profissionais sentem muita falta
dessa ajuda, em casos de duvida e assinalaram essa caréncia em suas respostas na

questao 13, apresentadas pelo Grafico 9, em que néo ocorreu incidéncia da resposta

relevante.
Grafico 9 - Grau de relevancia resposta questao 13
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Fonte: Autoria propria (2024)

As questbes 14, 15, 16 e 17 exigiram respostas dissertativas, mas de uma
forma geral também podem ser classificadas como muito relevantes para a realizagéo
do projeto de AEC mediante o uso da ferramenta BIM.

Dentre as respostas, ficou claro que, em relagdo a comunicagao entre os
softwares, ela € muito satisfatoria, e quanto as dificuldades de implantacao do BIM,
estas foram consideradas dificeis, de modo que a compatibilizagdo entre todas as
disciplinas, orientacao e localizacao foram as mais desafiadoras (respostas referentes
as questoes 14 e 15).
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Em relac&o as barreiras de implementacao da ferramenta BIM e os custos para
a formacgéo e capacitacao profissional, a grande maioria das respostas consideraram
tais informacdes pouco relevantes para a conclusao da obra, haja vista que se tratam
de investimentos pontuais que poderao ser usados novamente nas préximas obras,
de modo que todo gasto, seja ele financeiro, de estudos ou limitagbes e dificuldades
encontradas nesse momento, servirdo como experiéncia para 0s proximos

empreendimentos (respostas referentes as questées 16 e 17).
4.2 Sintese

Ao final deste estudo, mediante a apresentacdo de todos os materiais e
contribuicoes, € possivel afirmar que as informacdes colhidas permitiram alcancar o
conhecimento necessario para que o objetivo proposto fosse alcangado, a analise dos
beneficios e as dificuldades da implantagdo da metodologia BIM em municipios de
pequeno porte.

A partir dos dados referentes a ferramenta BIM e dos processos desenvolvidos
quanto a administracdo publica, apurou-se tanto as vantagens quanto as limitacdes
existentes no uso da metodologia BIM e a forma que seu uso pode contribuir com os
mais significativos problemas apresentados nos projetos AEC, dentro da prefeitura de
Araucaria.

Chegou-se a conclusao de que, para a gestao municipal, o uso do BIM é muito
interessante, haja vista que a gestdo dos processos dentro das obras é facilitada e
mais facilmente controlada, o que contribui para o alcance dos melhores resultados,
melhor fiscalizacao e consequentemente menos erros e prejuizos.

E percebido também que a modernizacdo da tecnologia presente na area de
tecnologias do municipio se faz necessaria, pois esse é o maior empecilho para quem
gere o sistema BIM até entdo, frente a orcamentos bem apertados. A reestruturacao
da infraestrutura técnica é ainda desafiadora, uma vez que essas ferramentas exigem
robustos investimentos financeiros e para capacitacao dos profissionais para o uso
dos novos softwares, além, é claro, da mudanca de postura dos membros da equipe
em relagdo ao ‘novo’.

Dessa maneira, a utilizacdo do BIM pela prefeitura de Araucaria conferiu uma
maior rapidez e precisdo na elaboragdo das plantas, acelerando o processo de
planejamento da obra e reduzindo a morosidade de se tirar o projeto do papel e
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comegar a executa-lo, o que proporcionou ao municipio uma maior confianga acerca

dos custos do empreendimento.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Observou-se que a implantacao do BIM esta sendo efetivada gradativamente e
se desenvolvendo no decorrer da execug¢ao dos projetos, haja vista que os melhores
mecanismos de trabalho, bem como a formagdo especifica dos profissionais
envolvidos tém sido progressivamente adquirida.

Afirma-se que a andlise a respeito da implantacdo da metodologia BIM no
municipio paranaense de Araucaria se deu de forma satisfatoria, uma vez que a
pesquisa bibliografica e estudo de caso corroboraram para que se compreendesse
como ocorreu/ocorre todo o processo, sob a égide da Lei Federal n® 14.133 de abril
de 2021 (BRASIL, 2021).

Quanto a caracterizacdo do BIM, suas funcionalidades e processos de gestéo
ficou claro que se trata de uma ferramenta muito importante para os empreendimentos
AEC, uma vez que agilizam as etapas e permitem a interacdo e a mutua colaboracao
entre todos os profissionais envolvidos na obra e seus projetos, de modo a haver
colaboracdo efetiva entre os departamentos, melhorando, assim, os resultados,
diminuindo a margem de erro e ganhando tempo.

As observacdes realizadas foram pontuais, mas a troca de conhecimentos entre
os profissionais pode ser considerado um dos melhores ganhos do projeto que envolve
0 uso da ferramenta BIM.

Ao longo da pesquisa realizada, pbde-se examinar o caso especifico da
construcao do CMEI Jacqueline Machado Carteri e chegou-se a conclusdo de que o
uso da ferramenta BIM, ao mesmo tempo que tem sido desafiador e exigido dos
profissionais a busca por mais conhecimentos, exigindo um trabalho em equipe e de
forma unificada, também tem sido muito benéfico, ajudando na aceleracdo dos
processos e tornando a obra melhor ajustada no decorrer da sua construgéo, o que
colaborara para a qualidade e prazos mais ajustados ao cronograma estipulado.

Assim sendo, pode-se afirmar que todo o material bibliografico estudado atesta
0 que realmente ocorre em campo, ou seja, a ferramenta BIM é muito valida para todo
o processo AEC, de modo a ndo se poder regredir mais, dentro dos softwares existentes
do mercado, sendo essa forma de trabalhar a mais articulada, visando ao progresso na
construgao civil, usando o digital a favor do laboral, ao mesmo tempo que os

profissionais mais experientes ainda demonstram certo receio e resisténcia.
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Os profissionais precisam se adequar, procurar profissionalizacdo e formacao
teodrica quanto a ferramenta, ao mesmo tempo que precisam ser resilientes, entendendo
0S erros como parte do processo de aprendizagem e pratica, em prol do
desenvolvimento profissional e 0 uso da ferramenta a cada dia mais com destreza e
confianga.

No mais, muito maiores sdo os beneficios encontrados no uso da ferramenta BIM
em uma construcao civil publica do que o énus observado quando de seus percalcos e
limitacdes técnicas.

Assim, pode-se afirmar que muito conhecimento foi adquirido, ao ponto de se
sugerir, nesse momento, contrapontos que também merecem ser esmiugcados em
oportunidades futuras, sao eles: conhecer melhor sobre as diretrizes para elaboracao
e execucao dos projetos elaborados a partir da tecnologia BIM; estudar de forma mais
detalhada a Lei n® 14.133 de abril de 2021; e realizar estudos mais detalhados a
respeito do uso do BIM em obras publicas.
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