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RESUMO

BIM é uma metodologia que visa gerenciar dados de maneira colaborativa no setor da
arquitetura, engenharia e construcao, proporcionando agilidade e confiabilidade nas fases de
planejamento e operacdo de empreendimentos. Utilizar processos baseados apenas em
tecnologia 2D, entretanto, retarda a aplicacdo dos melhores métodos de modelagem e gestéo de
dados nessa industria, frequentemente gerando desentendimento entre agentes envolvidos no
projeto. Logo, esse estudo avalia, atraves de revisdo bibliografica, a evolucdo da metodologia
BIM e os impactos resultantes da sua aplicacdo no planejamento e gerenciamento de obras.
Foram ressaltados dados referentes ao seu desenvolvimento ao longo dos anos, caracteristicas
intrinsecas, normas e legislagdes vigentes, assim como sua influéncia nas tendéncias do setor
construtivo. Para analise da literatura, selecionaram-se livros, artigos e dissertacGes sobre o
tema, produzidos entre os anos 2005 e 2020, tomando por critério de escolha o nimero de
citacGes. Observou-se que as principais consequéncias da aplicacdo do BIM sdo: aumento das
cargas de trabalho e aportes financeiros durante implementacdo, reducdo de retrabalhos e
diminuicdo de custos globais dos empreendimentos. A criacdo regular de normas e decretos
sobre BIM demonstra a existéncia de uma tendéncia de incentivos a sua adocédo, visando
agregar mais qualidade aos processos e, consequentemente, produtos.

Palavras-chave: BIM. Modelagem de Informacdo da Construcdo. Gerenciamento de dados.
Arquitetura, Engenharia e Construcdo. Automacéo colaborativa.

ABSTRACT

BIM is a methodology that aims to collaboratively manage data in the architecture, engineering
and construction sector, providing agility and reliability in the planning and operation phases
of projects. Using processes based only on 2D technology, however, slows down the application
of the best modeling and data management methods in this industry, often generating
disagreement between agents involved in the project. Therefore, this study evaluates, through
bibliographic review, the evolution of BIM’s methodology and the impacts resulting from its
application in the planning and management of works. Data related to its development over the
years, intrinsic characteristics, norms and legislation in force, as well as its influence on trends
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in the construction sector, were highlighted. For the literature analysis, books, articles and
dissertations on the theme, produced between the years 2005 and 2020, were chosen, taking the
number of citations as the selection criterion. It was observed that the main consequences
regarding the application of BIM are: increase of workloads and financial contributions during
implementation, reduction of rework and decrease in the project’s overall costs. The regular
creation of rules and decrees on BIM demonstrates the existence of a trend of incentives for its
adoption, aiming to add more quality to processes and, consequently, products.

Keywords: BIM. Building Information Modeling. Data management. Architecture,
Engineering and Construction. Collaborative automation.

INTRODUCAO

A tecnologia vem auxiliando o ser humano
nas mais variadas atividades ao longo das
ultimas décadas e, consequentemente, €
utilizada em proporgdes cada vez maiores
com o passar dos anos. Isso se reflete no
maior e mais rapido desenvolvimento da
sociedade, acompanhada pelo crescimento
da construcao civil, que é considerada como
0 setor de atividades humanas que mais
consome recursos naturais (CONSELHO
BRASILEIRO DE CONSTRUCAO
SUSTENTAVEL, 2014). Logo, conclui-se
que este setor possui sua parcela de
contribuicdo na deterioracdo ambiental
global e, desta forma, reducdes de custos
operacionais desse mercado refletem
consideravel economia a nivel mundial,
assim como uma maior preservacdo dos
recursos naturais.

A reducdo de custos é uma das alternativas
mais viaveis, pois a atuacdo da construgao
civil estd atrelada a muitos desperdicios,
que por sua vez envolvem diversos fatores,
como o0s erros de planejamento e
orcamentacdo, assim como a baixa
produtividade. Mundialmente estima-se que
mais de 90% dos projetos de infraestrutura
estejam atrasados ou com custos acima dos
previstos (GROVES, 2017). E fato que ha
relacdo direta entre a produtividade (que se
superestimada, leva a atrasos) e o
planejamento de empreendimentos. Uma
pesquisa sobre a necessidade de aumento da
produtividade na construcdo civil brasileira,
realizada em 2014 com 74 executivos de
empresas com atuacdo diversificada na
construgdo civil, mostrou que 92% dos

participantes consideram as lacunas de
planejamento como um fator relevante no
impacto da producdo (ZANCUL et al.,
2014).

Com o objetivo de padronizar processos no
ciclo de vida das construcgdes, diversas
metodologias vém sendo aplicadas.
Entretanto, com a digitalizacdo presente em
cada vez mais setores e 0 aumento das
exigéncias do mercado consumidor,
destaca-se a tecnologia BIM como uma das
alternativas mais abordadas na ultima
década. Isso porque possibilita o
desenvolvimento de projetos extremamente
complexos, reduz o risco de erros de
modelagem, oferece uma visualizacdo mais
efetiva dos elementos, fornece ambiente
para realizar melhoras nas solucbes de
design, minimiza despesas ao longo da vida
atil dos empreendimentos e acelera a
producdo com qualidade (AMERICAN
INSTITUTE OF ARCHITECTS, 2007,
MCGRAW HILL CONSTRUCTION,
2014b).

BIM € um acrénimo para Building
Information Modeling — ou Modelagem de
Informacdo da Construcdo — e pode ser
definido como a utilizagdo da representacdo
digital compartilhada de um ativo
construtivo com o objetivo de facilitar os
processos de modelagem, construcdo e
operacdo, formando uma base confiavel de
dados para tomadas de decisdes (ISO,
2018b, traducdo nossa).

O National Building Information Modeling
(2007), ou Padrdo Nacional BIM, nos
Estados Unidos, complementa esta visao,
classificando o BIM como elemento critico
na reducdo de perdas, na criacdo de valor



agregado ao produto e no aumento da
performance dos trabalhadores. Além disso,
fornece uma perspectiva mais sistematica
para o termo BIM, dividindo-o em trés
dimensdes:

i.  Building Information Model - O
produto, formado por um conjunto
estruturado de dados e que
descrevem uma construcao.

ii.  Building Information Modeling — A
atividade, realizada ao desenvolver
0 modelo (Building Information
Model).

iii.  Building Information Management
— O sistema, composto pelas
estruturas de negocio para trabalho
e comunicagdo, que aumenta a
qualidade e eficiéncia operacional.

E verdade que, inicialmente, ao
implementar este tipo de metodologia ao
processo  construtivo, demandam-se
maiores esforcos e investimentos, pois é
necessario padronizar processos, adquirir
ferramentas adequadas a metodologia BIM
e qualificar trabalhadores. Além disso, as
empresas que optam por adotar um método
para promover o aumento de performance,
como o BIM, precisam definir a maneira
mais adequada para que o time de projeto
troque informacdes sem perdas
(padronizacdo  de  ferramentas  de
modelagem para todos ou estimular o uso de
um ambiente que permita a
transferéncia/combinacdo de modelos entre
diferentes plataformas), investir para criar
contratos adequados a nova realidade de
gestdo de dados (definicdo dos proprietarios
do modelo, das condi¢bes de pagamento
dos envolvidos e dos responsaveis por cada
etapa), além de dedicar-se a elaboracao de
um minucioso plano de implementacédo
previamente a mudanca (EASTMAN et al.,
2008).

A Figura 1 explica a ocorréncia de um
grande aumento da carga de trabalho nas
fases iniciais de criagdo do projeto
aplicando uma entrega integrada com BIM,
quando comparada a metodologia
tradicional. Mais tarde, a antecipagcdo dos
problemas, gerada pela melhoria nos

processos de comunicacao e colaboracéo, se
mostra util, com reducdo de custos de
projetos, maior otimizacdo do modelo e
reducdo consideravel de esforcos para
resolver problemas ao longo da vida util do
empreendimento (WONG; FAN, 2013).

Figura 1 — Cargas de trabalho ao longo do
tempo utilizando método tradicional e BIM.
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Fonte: Adaptado de Wong & Fan (2013, p.
148).

Um outro resultado, gerado pela reducéo de
revisbes em projetos por conta do
aprimoramento dos modelos e da melhora
nos processos de comunicagdo entre oS
envolvidos, é a reducao dos custos e prazos
globais do empreendimento (AMORIM,
2020). Com base nesse e em outros
impactos avaliados por uma série de
autores, como Lee et al. (2005) e Amorim
(2020), relacionando  aumento  de
performance de empresas de projeto e
construcdo com adocdo de modelos que
possibilitam a integracdo entre disciplinas,
este trabalho visa, através de uma reviséo
bibliogréafica, avaliar o0s avancos da
metodologia BIM e sua contribuicdo nas
praticas de planejamento e gerenciamento
de obras, assim como seu envolvimento nos
resultados tangiveis dos empreendimentos.
Em um estudo desta natureza, algumas
delimitacbes se fazem necessarias, entdo
este trabalho realizou analise com base nos
autores de livros, artigos e dissertacdes mais
citados nos estudos relativos aos beneficios
do BIM entre os anos de 2005 e 2020.

Existem duas vertentes de discussdo entre
0s pesquisadores da interferéncia do BIM
no setor construtivo. A primeira acredita
que a metodologia BIM traz beneficios



relevantes para o mercado da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC) por
propiciar um ambiente colaborativo e
integrado. Ja a segunda vé o BIM como uma
simples ferramenta, representando um
marco que, apesar de contribuir para atingir
marcos significativos da industria AEC,
apenas aponta para que direcdo esse
mercado deve seguir futuramente.

Entre os defensores da primeira vertente,
pode-se citar Amorim (2020), que defende
0 processo de projeto BIM como a melhor
alternativa para o desenvolvimento de
projetos de construcdo, quando associado as
dimensGes de pessoas, tecnologias e
processos.

Alternativamente, Wierzbicki, de Silva e
Krug (2011) sdo exemplos dos que
participam da segunda vertente, pois
enxergam que a metodologia BIM, por si s0,
ndo é capaz de resolver todos os problemas
do setor AEC, pois ndo constitui uma
solugéo adequada para fases de idealizagdo
do projeto e, alem disso, depende de uma
compatibilizagdo com 0S  processos
operacionais das organizacbes, sendo
complexo quantificar os investimentos para
executé-la.

Cada uma das linhas possui argumentos
validos, que se baseiam em resultados
provenientes de experiéncias praticas com o
BIM. Entretanto, ambas convergem para
um ponto: investir de forma consistente e
estratégica em processos que permitam o
gerenciamento de dados e o trabalho
colaborativo traz impactos positivos a
varios setores das empresas que o fazem.

JUSTIFICATIVA

Estudos estimam que a previsdo de
crescimento  mundial no volume de
producdo da construgdo gire em torno de
85%, ou US$ 155 trilnGes, até 2030
(ROBINSON, 2015). De acordo com o
mesmo autor, o Brasil apresenta-se como
uma economia emergente de baixa
competitividade por necessitar de politicas
gue aumentem a produtividade laboral, o

que reduz a perspectiva de crescimento das
atividades de construcao.
Complementarmente, de acordo com a ISO
19650-1 (2018b), atualmente o mercado de
producdo de projetos utiliza uma
quantidade consideravel de recursos na
realizacdo de correcOes relacionadas com o
reiso e reproducdo de informacdes, que em
sua maioria provém de gestdo incorreta de
informacdes, assim como mao de obra sem
treinamento e coordenacgdo. Apesar disso, 0
documento pontua que 0s atrasos gerados
por estes problemas podem ser reduzidos
adotando os principios da gestdo da
informacéo, aplicados através de modelos
BIM, por exemplo.

O cenario demonstra que buscar por
metodologias capazes de elevar a
produtividade do setor construtivo de
maneira eficiente é crucial tanto num
contexto nacional, para gerar a alteragéo das
previsbes econdmicas negativas, quanto a
nivel mundial, permitindo o crescimento
equilibrado das economias globais. Neste
sentido, o desenvolvimento de projetos
utilizando a metodologia BIM vem
ganhando espaco no mercado, pois permite
a criacdo de ambientes colaborativos que
aumentam o potencial de comunicacao
eficiente entre as partes envolvidas,
reduzem os riscos de perda de informacéo,
assim como mal-entendidos e contradi¢fes
(1SO, 2018b).

Outra categoria de beneficios gerados por
esta sistematica envolve a abordagem
ambiental. Wong e Fan (2013) afirmam que
a Modelagem da Informacao na Construcao
(BIM) é inovadora e torna possivel atingir
de forma eficiente a elaboracgdo de projetos
sustentaveis, reduzindo desperdicios e
agregando valor ao produto. A reducdo de
impactos ambientais por si sO ja& € um
objetivo primordial dos projetos de
construgéo, ja que o Conselho Brasileiro de
Construcdo Sustentavel (2014) aponta a
industria da construcgéo civil como setor de
atividades humanas com maior consumo de
recursos naturais.

Uma série de documentos sdo produzidos
sobre o tema a fim de auxiliar na gestdo do



elevado volume de informacdo gerado ao
longo do ciclo de vida de um
empreendimento e demonstram que a
tendéncia de adocdo do método BIM em
construcdes e trabalhos de engenharia civil,
de maneira geral, é global. Alguns deles
sdo: o British Standard (BS) 8536 (BSI,
2010), as séries da 1SO 19650 e os capitulos
da ABNT NBR 15965.

A existéncia de documentacbes
regulamentadoras do BIM por varias
economias demonstra a sua potencialidade
no cenario global. De fato, ao se tratar de
ganhos trazidos as organizacdes de projetos,
por exemplo, Amorim (2020) afirma que o
BIM, quando bem implementado e
monitorado, pode trazer:

e Incremento de produtividade de
25% a 50%, apds dominio dos
processos pela equipe.

e Reducdo dos prazos totais de
servigos em cerca de 25%.

e Diminuicéo de revisdes (a principal
causa de retrabalho) em até 90%.

SmartMarket (2017) pontua que no
segmento de construtores e
subempreiteiros, alguns fatores chamam a
atencdo para os beneficios que o BIM pode
gerar, entre eles:

e Reducdo de 5% nos custos totais da
construcgéo.

e Diminuicdo em 5% do prazo de
concluséo.

e Aumento da produtividade da méo
de obra em canteiro de até 25%.

e Reducdo de até 25% da méo de obra
de canteiro devido ao aumento da
pré-fabricacdo de elementos.

Assim, a relevancia do estudo da
metodologia BIM estd no fato desta gerar
economia de recursos fisicos e financeiros,
além de aumentar a qualidade do produto
entregue e estimular a comunicagdo ativa
entre os envolvidos no projeto.

METODOLOGIA
Esta pesquisa possui metodologia baseada

em analise da literatura, com enfoque nos
principais pontos que caracterizam uma

tecnologia como BIM, na evolucdo
historica deste método no mercado, além
dos avangcos na padronizagdo da
modelagem da informacdo na construcéo
através da legislacdo e das implicaches
dessa tecnologia nas tendéncias do setor
construtivo do futuro. Para a realizagdo
desta  revisdo  bibliografica,  foram
selecionados livros, artigos, dissertacoes,
normas e documentos sobre BIM e sua
relagdo com o mercado da arquitetura,
engenharia e construcdo. O critério de
escolha das fontes foi o de maior nimero de
citacOes e relevancia no meio técnico.

RESULTADOS E DISCUSSAO
CONTEXTUALIZACAO DE MERCADO

O sucesso de um projeto envolve o
atendimento das metas estipuladas ao longo
do planejamento (caracteristicas, prazo e
custo), atendendo as normas vigentes de
qualidade e seguranca (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).
Apesar deste fato ser conhecido pelos
profissionais do setor da Arquitetura,
Engenharia e Construgdo (AEC), é comum
se deparar com empresas que passam por
dificuldades por ndo adotar boas praticas de
gerenciamento de informacdes, projetos e
obras. Entre as principais, se encontram:
padronizacdo na forma de representacao,
armazenamento e compartilhamento de
informacBes geradas; estimativas de
execucdo de tarefas realistas e sistémicas
para a criacdo de cronogramas; integracdo
entre as partes envolvidas (projetistas,
construtores, engenheiros e fornecedores)
na entrega do produto.

Kamardeen (2010) aponta que 0S
programas de modelagem tradicionais
utilizados por décadas no setor AEC sdo do
tipo CAD (Computer Aided Design), que
utilizam de representacdes geométricas sem
vinculagdo de dados com o0s objetos
modelados. A adocdo deste tipo de
metodologia ndo apenas gera retrabalhos,
pela suscetibilidade natural a erros
humanos, mas tambeém exige uma parcela



consideravel de tempo para que se extraia
dados dos mesmos, uma vez que existe
maior dificuldade tanto em entender como
sera a aparéncia real dos modelos apos
construidos quanto em visualizar suas
informacbes de maior importancia (CRC
CONSTRUCTION INNOVATION, 2007).
Entre os resultados comumente produzidos
por empresas que optam seguir aplicando o
método tradicional, encontram-se: conflito
entre 0s envolvidos no processo de
concepcdo e execucdo, atrasos no
cronograma, custos adicionais  (com
consequente reducdo da margem de lucros)
e, em alguns casos, problemas judiciais,
visando decidir qual das partes envolvidas é
responsavel pelos erros de projeto, que
levaram a alteracGes ocorridas durante a
fase de construcdo (EASTMAN et al.,
2008).

A fim de evitar tais problematicas, varias
companhias vém notando que a viabilidade
da implantacdo da metodologia BIM se da
ndo apenas por aspectos relacionados com o
desenvolvimento de projetos, mas também
por setores, como o de marketing
empresarial, por exemplo.

Em um relatério, divulgado pela McGraw
Hill Construction (2014a), foi avaliada a
opinido de diversas empresas situadas em
10 paises da América, Europa e Asia quanto
aos trés principais fatores benéficos que as
faziam aplicar a metodologia BIM,
conforme se exibe na Figura 2. Nele foi
mostrado que, além da reducdo de erros,
omissOes e retrabalhos, a maior parte das
companhias veem o BIM como vantajoso
no que se refere ao aumento da colaboragéo
entre as  partes envolvidas no
empreendimento e na melhora da imagem
da empresa. Tais questdes, normalmente
tidas como objetivo dos modelos de negocio
empresariais e potencializadas com a
aplicacdo do BIM, sdo de fundamental
relevdncia para a manutencdo da
competitividade frente ao mercado.

Figura 2 — Principais beneficios do BIM de
acordo com as empresas.
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Fonte: Adaptado de McGraw Hill Construction
(20144, p. 5).

O mesmo relatério expde que em torno de
75% das companhias enxerga retornos
positivos com  relacdo aos  seus
investimentos em BIM, com estimativas
entre 10% e 25%. Assim, é possivel notar
que aplicacdes financeiras em tecnologia
BIM a nivel empresarial ndo apenas trazem
beneficios processuais e de marketing, mas
também econémicos.

Apesar de parecer 6bvio que a introducao
deste tipo de tecnologia no dia a dia de
companhias do mercado AEC € benéficaem
varios sentidos, Hardin e McCool (2015)
destacam que para implementar de forma
bem-sucedida o BIM em uma organizagéo
sd80  necessarios trés  fatores-chave:
ferramentas, processos e comportamentos,
detalhados a seguir na Figura 3.



Figura 3 - Tripé para sucesso na implementacao
do BIM.
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Fonte: Adaptado de Hardin & McCool (2015, p.
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i. Ferramentas — Cada companhia
deseja entregar resultados com
caracteristicas praticamente Unicas e
para isso deve ser capaz de analisar
e escolher a tecnologia mais
adequada a sua maneira de operar,
levando em conta as tendéncias de
mercado e ofertas tecnoldgicas. Este
tipo de capacidade é essencial para
manter-se agil e eficaz, assim como
atualizada e competitiva.

ii. Processos — E preciso que as
empresas adaptem seus processos as
novas tecnologias e ndo o contrario.
Para que o0s beneficios da
ferramenta BIM sejam aproveitados
a0 maximo deve-se investir,
previamente a implementacdo, no
estudo dos processos necessarios
para implementar o sistema. Caso
opte por ndo realizar esta etapa, a
empresa corre o risco de nao apenas
reduzir a sua produtividade por
utilizar o recurso de maneira
ineficiente, como também frustrar a
equipe.

iii.  Comportamentos — Trabalhar com
as melhores ferramentas e o0s
processos mais adequados a elas,
por si sO, ndo possibilita 0 uso
efetivo do BIM. Isto porque o

trabalho colaborativo entre equipes
depende diretamente de pessoas.
Em outras palavras, é essencial que
0 mind-set dos integrantes da equipe
e da prépria organizacdo estejam
alinhados e que ambos estejam
abertos a novas ideias, assim como
a trabalhar em cenarios altamente
dindmicos.
Desta maneira, nota-se que muitas das
organizagOes que ndo foram bem-sucedidas
ao tentar adotar o BIM em suas rotinas de
trabalho buscaram inserir procedimentos
aliados as ferramentas, apenas. Sendo que o
tripé de fatores-chave so € efetivo quando as
pessoas envolvidas estdo dispostas a
mudancas em suas metodologias de
trabalho e em aprender de forma continua
(MCGRAW HILL CONSTRUCTION,
2014b; HARDIN; MCCOOL, 2015;
AMORIM, 2020).

EVOLUGAO E CARACTERISTICAS

De acordo com Hardin e McCool (2015), a
pretensdo do BIM é criar uma estrutura
virtual,  previamente a  construi-la
fisicamente,  permitindo &  partes
envolvidas projetar, analisar, sequenciar e
explorar o projeto através do ambiente
digital. Neste cenario é possivel realizar
alteracdes de maneira menos custosa do que
em campo, onde os custos relacionados as
mudancgas aumentam exponencialmente.

Adicionalmente, quando associado as
outras matérias (ou dimens@es), o BIM ¢
aplicavel a quantificacdo de insumos
necessarios a cada etapa construtiva, de
acordo com o cronograma de obra, como
também aos seus custos associados, a
eficiéncia energética do empreendimento,
sistemas de ventilacdo, iluminacdo e
acustico e aos servi¢os de manutengdo da
construgdo na fase pos-obra, por exemplo
(KAMARDEEN, 2010). As informagdes
contidas  nestas  disciplinas  estdo
interligadas e podem ser acessadas e
compartilhadas  entre  os  diversos
intervenientes daquele projeto,



caracteristica esta denominada
interoperabilidade.

Desde a década de 80 as indUstrias tentaram
desenvolver solucdes BIM. No inicio isso
se deu através de uma mescla complexa
entre as tecnologias CAD e aquelas
aplicadas no mercado, o que representou o
principio da modelagem paramétrica 3D.
As tecnologias BIM se destacaram por volta
dos anos 2000, ao integrar esta modelagem
paramétrica com um sistema de gestdo da
informacdo (WIERZBICKI; DE SILVA;
KRUG, 2011). A Figura 4 exibe um
esquema cronoldgico de desenvolvimento
das tecnologias e suas respectivas empresas.

Figura 4 - Evolucdo das tecnologias

predecessoras ao BIM.
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Interoperabilidade

Segundo Eastman et al. (2008), a
interoperabilidade é a capacidade de
transferir dados entre softwares e que estes
possam contribuir, em conjunto, para a
atividade em questdo. Além disso, a
interoperabilidade elimina a necessidade de
se replicar informacGes que ja foram

inseridas anteriormente, o que contribui
para a automacéo do processo de elaboracédo
do projeto.

De acordo com a mesma fonte, desde o
inicio da utilizacdo do CAD 2D, por volta
do inicio dos anos 80, havia a necessidade
da troca de informagdes entre diferentes
plataformas produtoras de conteldo.
Porém, com o surgimento da necessidade
do BIM, as diversas ferramentas de anélise
para cada disciplina foram desenvolvidas e
utilizadas em vérias frentes, gerando, com o
passar do tempo, uma demanda pelo
aproveitamento e uso inteligente dos dados
entre diferentes plataformas.

O uso de um unico software que integre
todas as disciplinas e dispense a chamada
interoperabilidade ndo é visto como ideal
pelo mercado em geral, uma vez que geraria
um monopdlio. Desta forma, é prioritario
que haja um padrdo internacional que
possibilite a troca, sem perdas, de
informagbes durante o0 processo de
elaboracdo de um projeto (ANDRADE;
RUSCHEL, 2009). Para o caso da industria
da construcdo civil, o modelo de dados IFC
(Industry Foundation Class) é o mais
cotado para se tornar o padrdo de troca e
integracdo entre plataformas, pois € publico
e tem padronizacdo internacionalmente
aceita (EASTMAN et al., 2008).

Apesar de um dos principais objetivos da
aplicacdo da metodologia BIM ser a
comunicagéo eficiente entre as disciplinas
envolvidas no trabalho, pesquisas como a
de Kiviniemi et al. (2008), realizada com
centenas de profissionais do setor AEC de
paises nordicos, apontam que menos de 5%
dos envolvidos possuem o habito de
compartilhar as informagbes geradas em
softwares BIM com outros participantes,
como demonstra a Figura 5. Em Portugal,
por exemplo, se realizou uma pesquisa com
65 estudantes de uma matéria avangada do
curso de engenharia civil e se notou o
desconhecimento do conceito BIM por
parte de 88% dos universitarios (LINO;
AZENHA; LOURENCO, 2012). No Brasil
também se nota tal tendéncia através de
pesquisas como a de Lauden et al. (2020),



em que foram avaliados 57 profissionais do
mercado AEC, chegando-se a conclusdo de
que quase 60% dos avaliados ainda ndo
utilizavam softwares que permitissem
aplicar o BIM para projetar. O principal
motivo para esse resultado, ainda de acordo
com o estudo, é a resisténcia as mudancas
por parte das empresas e profissionais, que
normalmente ndo estdo dispostos a investir
tempo e capital na melhoria de processos.
Em outras palavras, arquitetos, engenheiros
e empreiteiros ainda ndo estdo desfrutando
de um dos maiores beneficios oferecidos
por suas ferramentas de trabalho: o
ambiente colaborativo.

Figura 5 - Compartilhamento e utilizacdo de
informacdes BIM em projetos nas companhias.

Sua empresa tem participado de projetos onde vocé teve a
oportunidade de compartilhar e utilizar modelos BIM produzidos por
outros participantes?
' ' v
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Fonte: Adaptado de KIVINIEMI et al. (2008, p.
98).

Eastman et al. (2008) contribui para esse
argumento, afirmando que o maior gargalho
para a disseminacdo do BIM no mercado é
a falta de profissionais treinados
apropriadamente. Observa-se, entretanto,
que apesar de ainda existir uma pequena
difuséo do BIM no Brasil, segundo Amorim
(2020), ha uma tendéncia de mudanca de
habitos pelos profissionais de forma a
utilizar os softwares de maneira mais
eficiente, tanto pelo aumento dos niveis de
demanda dos clientes quanto pelas
oportunidades de negdcios oferecidas pelo
BIM (MCGRAW HILL
CONSTRUCTION, 2014b).

Nesse cenario, a interoperabilidade entre as
ferramentas BIM se torna fundamental,
pois, além de evitar a perda de informagdes
ao longo do processo de compartilhamento,
estimula o uso inteligente do BIM por
profissionais, facilitando o processo de
transicdo para aplicacdo de metodologias
que gerenciam dados e facilitam o processo
colaborativo (EASTMAN et al., 2008).

Nivel de detalhamento e nivel de
desenvolvimento

Reinhardt e Bedrick (2019) explicam que
nivel de detalhamento e nivel de
desenvolvimento séo as vezes interpretados
como sindnimos, pois ambos podem ser
representados atraves da sigla LOD, que
deriva da traducdo do inglés (Level of Detail
e Level of Development), porém existem
algumas diferencas importantes que valem
a pena ser exploradas.

Os autores definem que nivel de
detalnamento &, basicamente, quanto
detalhe ¢ incluido no elemento do modelo,
enguanto nivel de desenvolvimento é o grau
de confiabilidade ao qual a geometria do
elemento e suas informagbes anexadas
estdo associados. Em outras palavras, nivel
de detalhamento tem relacdo com a
informacéo inserida no elemento, ja nivel
de desenvolvimento pode ser pensado como
a informacdo confiavel extraida do
elemento. A literatura costuma abordar
LOD como nivel de desenvolvimento,
assim este trabalho adotard a mesma
convencao.

Segundo Manzione (2013), os niveis de
desenvolvimento sdo representados com
mais frequéncia em uma escala de cinco
graus, que aumenta de maneira progressiva
desde a conceituagdo do projeto até a sua
completa execucdo: 100 (fase conceitual);
200  (geometria  aproximada); 300
(geometria  precisa); 400 (execucdo,
fabricacdo ou instalacdo) e; 500 (obra
concluida). No Quadro 1, representa-se de
forma resumida em que consiste cada LOD
e as aplicacbes praticas nas diferentes
disciplinas.
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Quadro 1 — Niveis de desenvolvimento do modelo BIM e aplicacoes.

Niveis de

. 100 200 300 400 500
desenvolvimento
Conteido modelado Conceitual Geom. Aproximada Geom. Precisa Execucéo/fabricacao As-built
Modelagem gen~e reae Modelagem exata de Modelagem com Modelagem conforme
Estudos de massa, com aproximagoes de . < - ~
. " dimensdes, peso, objetivo de montagem, |construgdo, contendo
. volumes, zonas dimensoes, peso, . . . .
Projeto e . quantidade, etc., com precisdo de informacdes exatas das
= modeladas em 3D ou quantidade, etc., - : .
coordenacao podendo conter caracteristicas e caracteristicas, podendo
representadas por outros |podendo conter : P . R
; . informacoes ndo detalhamento para conter informagdes nao
dados informacdes ndo o - o
- geométricas fabricacdo e montagem |geométricas
geométricas

Usos recomendados
Apresentacdo detalhada |Fabricacéo e detalhes de
das atividades principais |montagem, incluindo
e seus conjuntos pelo meios e métodos de

Inserc&o de escala de
tempo; apresentacéo de
elementos principais

Duragéo global da obra;

Planejamento .
! Macro-planejamento

tempo construcdo
. Custo estimado baseado |Custos baseados em "
L Custos estimados por . o f ~ . Precos confirmados em
Estimativa de . . em dimensoes de dimensdes precisas e .
unidade generalista -, A propostas de Custos realizados
custos (R$/m? construido) elementos genéricos especificacdes fornecedores
(R$/laje) detalhadas
CULIMEND .2 Avreas brutas dos Requisitos especificos de|Especificidades,
programa de . . . . ~
X diversos setores cada um dos ambientes |instalagdes e conexdes
necessidades
Quantidades

Estratégias para
Materiais atendimento aos

sustentaveis requisitos de

certificagdes (LEED)

Quantidades precisas de
materiais com a Selegéo dos

porcentagem de fornecedores especificos
materiais reciclados

aproximadas de
materiais organizados
pelas categorias da
certificacéo

Projeto conceitual

Documentacéo das
compras e
especificacdes

. x . Simulagéo precisa .
Simulagao aproximada Comissionamento e
baseada nas

baseado na geometria . .
) ) baseada em sistemas e registro dos resultados
aproximada e em pré- - especificacdes do .
projetados obtidos

definicdes de sistemas fabricante

Fonte: Adaptado de MANZIONE (2013, p. 86).

Andlises de Estratégias e critérios de
iluminac&o, energia |desempenho com base
e fluxo de ar em éareas e volumes

H4 ainda situagGes em que se criam LODs Figura 6 — Visualizacdo de LODs de uma viga
intermediarios para tornar a descriminacéo pre-fabricada de concreto estrutural em “1”.
das etapas de desenvolvimento mais LODs de uma viga em " —

de concreto estrutural

minuciosa. Um exemplo bastante recorrente
¢ a adocdo do LOD 350 — adotado em
eventos internacionais, como o BIM Forum,
e por boa parte dos estados brasileiros, em
documentos educativos da tecnologia BIM
-, que foi adicionado entre os LOD 300 e g
400 para definir com mais precisdo os niveis _g&=

de informacdo necessarios para uma =
coordenacao comercial eficaz Fonte: Adaptado de Reinhardt & Bedrick (2019,
(REINHARDT; BEDRICK, 2019). A p. 226).

Figura 6 exibe visualmente o que ocorre
com um elemento estrutural ao ser
associado a diferentes LODs.

Dimensfes de um modelo BIM

Com as possibilidades de integracdo entre
0s varios setores envolvidos em um projeto,
0s modelos BIM se tornaram cada vez mais
complexos e desenvolvidos (MANZIONE,
2013). Tendo em vista que existem diversas
areas passiveis de insercdo em modelos
BIM, costuma-se chama-las de dimensoes,
sendo incerto o numero total de dimensdes
que se pode alcancar. Desta maneira, criou-



se a expressio “nD Modeling”, que
representa uma extensdo do modelo BIM
que incorpora toda informacdo requerida
em cada estagio do ciclo de vida do
empreendimento (LEE et al., 2005).

De acordo com Kamardeen (2010), os
sistemas 2D, ou sistemas CAD, foram
usados por décadas na industria AEC para
projetar, usando elementos néo inteligentes,
como linhas e poligonos, para produzir 0s
elementos desejados. J& um modelo 3D, que
é a utilizacdo mais simplista que se pode
obter de um modelo BIM, se caracteriza por
representar em uma realidade virtual as
dimensdes espaciais de um objeto. Alguns
exemplos de programas amplamente
utilizados mundialmente para esse fim séo
0 Revit, da empresa Autodesk, e o
ArchiCAD, da empresa Graphisoft
(ANDRADE; RUSCHEL, 2009).

A vinculagéo entre o modelo tridimensional
e o0 planejamento (sequenciamento de
etapas construtivas) € chamada de
modelagem BIM 4D e permite a simulagéo
em tempo real do cronograma, alem da
deteccdo de problematicas relacionadas
com o sequenciamento de atividades e
compatibilizacdo (EASTMAN et al., 2008).
No Brasil costuma-se aplicar, entre outros,
os softwares MS Project e Navisworks,
produzidos pela Microsoft e Autodesk,
respectivamente.

Quando ao modelo BIM 4D séo atrelados
dados que envolvam a dimensdo ‘“‘custo”
forma-se um modelo BIM 5D, permitindo a
geracdo instantdnea de orcamentos e
representacdes financeiras do
empreendimento ao longo do tempo
(MONTEIRO; MARTINS, 2011;
SAKAMORI, 2015). Entre alguns dos
softwares mais aplicados para este tipo de
andlise estdo: Sienge, da empresa Softplan,
iTWO, da empresa RIB U.S. Cost, e
ARC5D, da empresa Graphisoft.

Existem ainda os modelos que agregam
aquelas  informagdes as  dimensGes
“manutenc¢do” e “sustentabilidade”, criando
modelos BIM 6D e 7D, respectivamente,
além das inUmeras outras dimensBes que
podem gerar novas nomenclaturas e novas
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possibilidades de analise de dados de um
empreendimento, conforme o termo “nD
modeling” sugere (KARMADEEN, 2010).
Para o fim de analises que visam facilitar a
fase de manutencéo, alguns exemplos sdo
os softwares ONUMA System, da ONUMA
BIM, e o IWMS, da FM:Systems. J& com
relacio aos softwares que avaliam
caracteristicas de acordo com padroes
sustentaveis, pode-se citar como exemplos
os softwares Ecotect e Virtual Environment
(VE), das empresas Autodesk e IES,
respectivamente.

Existe ainda a dimens&o do BIM relativa a
avaliagdo da salde e seguranca de
ambientes, assunto do qual trata o
documento de relevancia internacional
Publicly Available Specifications (PAS)
1192-6, por exemplo (BSI, 2018). Em
resumo, o ND modeling representa, de fato,
uma incognita com relacdo ao nimero de
dimensbes passiveis de serem avaliadas
tecnicamente através de uma ferramenta
BIM.

A fim de possibilitar a integracdo entre 0s
profissionais do mercado AEC e o0s
envolvidos com menor interesse técnico
com relagdo as informacg6es geradas atraves
de cada dimensdo BIM, existem softwares
que permitem a visualizagdo e
acompanhamento do projeto de maneira
simples por meio de links. Entre as opg0es
disponiveis no mercado estdo o Dalux BIM
Viewer, da empresa Dalux Copenhagen, e 0
BIM Voyager, da companhia ACCA
Software.

RelacGes contratuais para trabalhos em
BIM

A implantacdo do BIM traz como
consequéncia imediata a mudanga nas
praticas de elaboracdo e coordenacdo de
projetos, gerenciamento de obras e
manutencdo de empreendimentos, mas,
além disso, altera as relagdes contratuais,
uma vez que um novo fluxo de trabalho
resulta naturalmente em um rearranjo das
condicbes de pagamento (AMORIM,
2020).



Ainda segundo Amorim (2020), isso se
traduz em estabelecer pagamentos atrelados
as entregas dos marcos no desenvolvimento
do projeto, avaliando critérios de qualidade
e atendimento aos requisitos do
empreendimento, assim como em seguir um
Plano de Execucdo BIM - que indica a
participacdo e responsabilidade de cada
envolvido ao longo do empreendimento -
alinhado com as estratégias da organizacao
€ Seus recursos.

Dada a necessidade de mudangas nas
praticas contratuais para a efetiva
implementacdo do BIM, o American
Institute of Architects (2007) desenvolveu
um conceito chamado Integrated Project
Delivery (IPD), definido como uma
abordagem que integra pessoas, sistemas,
estruturas e praticas empresariais em um
processo, visando otimizar resultados de
projetos, aumentando seu valor percebido e
reduzindo seus custos.

Manzione (2013) defende que ao combinar
a capacidade tecnoldgica do BIM com os
principios de colaboracdo e planejamento
intensivo do IPD pode-se ter como
resultado o incentivo a participacdo
antecipada e ativa dos agentes, acelerando
0s processos de trabalho e a tomada de
decisbes. Isto porque o alto grau de
interdependéncia entre as fases de projeto,
construcdo e operagdo faz com que o
método tradicional de entrega seja
sequencial e com poucas interaces,
enquanto a integracio BIM e IPD
estimularia o acontecimento simultaneo
destas etapas (MANZIONE, 2013;
AMORIM, 2020).

Apesar de ndo existirem obstaculos legais
para que 0 mesmo ocorra, ndo ha noticias do
uso deste modelo no Brasil. Entretanto, se
acredita que uma das principais causas para
geragdo de sucesso do modelo é a existéncia
de confianca entre os participantes, gerada
pela parceria em projetos anteriores
(AMORIM, 2020).
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LEGISLACAO DO BIM

O BIM é necessario para a quebra de
paradigmas no setor da construcdo civil,
demandando infraestrutura  (softwares,
hardwares e capacidade de trafego de
dados), assim como arcabouco técnico e
institucional.  Além  disto, estudos
comparativos internacionais mostram que o
governo - como agente regulador e
solicitante de projetos - tem papel essencial
para estimular a disseminacdo efetiva da
tecnologia BIM (AGENCIA BRASILEIRA
DE DESENVOLVIMENTO
INDUSTRIAL, 2017).

Nesse sentido, governos podem incentivar a
aplicacio do BIM através de varios
métodos, como: cria¢do de normas técnicas,
investimentos em divulgacdo por meio de
eventos, exigéncia de utilizacdo por
prestadores de servicos (licitantes).

Assim, esta secdo se dedica a identificacdo
e descrigédo de alguns dos principais marcos
para a regularizacdo e disseminacdo do
BIM, com foco no Brasil. Cada um deles
surgiu por conta da necessidade de
padronizacdo nas informacbes geradas e
pelas diversas vantagens que podem ser
trazidas para a economia de uma nacdo,
entre elas: maior confiabilidade de
informacdes em modelos, reducéo de custos
globais de empreendimentos e reducéo de
riscos financeiros e diminuicdo da
ocorréncia de imprevistos.

Norma I1SO 19650-1

A norma ISO 19650-1 define os conceitos e
principios para processos empresariais do
setor construtivo que tém o objetivo de
gerenciar e produzir informacdo durante o
ciclo de vida de empreendimentos
utilizando BIM (ISO, 2018b, traducéo
nossa).

Norma ISO 16739-1
Esta norma, através do Industry Foundation

Classes (IFC), especifica um esquema de
dados e uma formatacdo da estrutura de



arquivos de troca entre varios
participantes na constru¢do ou no
gerenciamento das instalagdes do setor
industrial. Inclui também definicbes que
cobrem dados necesséarios ao longo do ciclo
de vida das construcdes (1SO, 2018a).

0S

Norma ABNT NBR ISO 12006-2

Uma traducdo da norma internacional 1SO
12006-2 que apresenta uma estrutura geral
para 0s sistemas de classificacdo da
construcdo e tem como objetivo servir de
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base para sistemas nacionais de
classificacdo BIM e permitir o posterior
intercadmbio de informacdes entre diferentes
paises (AGENCIA BRASILEIRA DE
DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL,
2017). Para isso, a NBR ISO 12006-2
identifica um conjunto de titulos de tabelas
de classificacdo aplicaveis as varias classes
de objetos da construcdo, e exibe a relacéo
destas dltimas com diversos sistemas e
subsistemas (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2018), conforme exposto na Figura 7.

Figura 7 — Classes da construcéo e suas relacdes.
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Fonte: Adaptado de ABNT NBR ISO 12006-2 (2018, p. 7).

Norma ABNT NBR 15965

Divide-se em sete partes, sendo que até o
ano de 2020 apenas foram lancadas as
partes 1, 2, 3 e 7. Consistira, apos concluida,
em 13 tabelas que tomam como base as 15
tabelas do OmniClass™ (sistema de
classificacdo aberto criado para o mercado
da construcdo da América do Norte) e
seguem as recomendag0es da 1SO 12006-2.
As tabelas de base foram adaptadas a
realidade brasileira, levando em conta os

diferentes sistemas, processos construtivos
e componentes (ALTOQI, 2020).

A parte 1 define a terminologia e estrutura a
serem adotadas, numerando de 0 a 5
(objetos, processos, recursos, resultados,
unidades/espagos e informacoes,
respectivamente) grandes grupos constantes
na operagdo da industria  AEC
(ASSOCIACAO  BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2011). A parte 2,
por sua vez, apresenta as tabelas OM —
Materiais e OP Propriedades, que
apresentam os dados primarios dos objetos



virtuais, incluindo sua constituicdo e
propriedades vinculadas. Ja a parte 3
abrange as tabelas 1F — Fases, 1S — Servigos
e 1D - Disciplinas, ou seja, as etapas
construtivas, as atividades praticadas e as
especialidades técnicas envolvidas. Por fim,
a parte 7 define a tabela 51 — Informacao,
que relaciona a documentacdo da
construgéo, indo desde normativas vigentes
aos dados que devem ser monitorados e
projetos (AGENCIA BRASILEIRA DE
DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL,
2017).

Estratégia Nacional de Disseminacéo do
Building Information Modeling

Iniciativa do Governo Federal brasileiro,
instituida pelo Decreto n. 9.983, de 22 de
agosto de 2019, a Estratégia BIM BR tem
como fim estimular a modernizacéo e
transformacdo digital na construcdo,
promovendo um ambiente adequado ao
investimento em BIM. Além disso, visa
fornecer maior transparéncia e
confiabilidade de informacOes para
participantes da cadeia de producdo e
compradores, em especial o Poder Publico
(BRASIL, [s.d.]).
A proposta do Governo atinge dois fatores
frequentemente presente em obras de médio
e grande porte, principalmente naquelas
com financiamento publico: atrasos no
cronograma e excedimento dos gastos
previstos no orcamento. Desta forma, a
Estratégia BIM BR tem objetivos que
envolvem a implantacdo do conceito BIM
gradualmente nos processos de
planejamento, execugcdo e manutencdo de
ativos até 2028.
Além da criagdo de normativas para
possibilitar a adocdo em escala e do
estimulo a capacitagdo  profissional
continuada, o Governo definiu por meio
desta proposta 3 fases de utilizacdo e
exigéncia para uso do BIM (BRASIL,
2020):
(1) A partir de janeiro de 2021 se
estimulard que as construgdes
novas, reformas ou reabilitagdes
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tenham projetos arquitetonico e
de  engenharia  (estrutura,
hidraulica, elétrica, AVAC) em
BIM, com verificacdo de
interferéncias, extracdo de
quantitativos e geracdo de
documentacdo gréfica a partir
dos modelos;

(i) A partir de janeiro de 2024 sera
incentivada a incluséo do BIM
na fase de execucéo de projetos
de arquitetura e engenharia de
construgdes novas, reformas,
ampliacbes ou reabilitacOes,
aplicando, além das exigéncias
da fase anterior, recursos como
planejamento executivo,
orcamentacdo e construcdo de
modelo as-built;

(iii)  Por fim, a partir de janeiro de
2028, a fase 3 consistira em
promover a aplicacdo do BIM
nas situacdes expostas nas fases
anteriores, assim como noS
servicos de gerenciamento e
manutencgéo do
empreendimento cujos projetos
e obras tenham sido feitos com a
tecnologia BIM.

A Estratégia BIM BR se mostrou como um
marco de incentivo governamental ao
desenvolvimento tecnolégico na construcao
civil, que promoverd a competitividade
nacional e transformacdo digital da
industria AEC por meio de metas claras de
estimulo ao mercado.

Decreto n. 10.306

Este Decreto, de 2 de abril de 2020,
estabelece a aplicacdo do BIM, de forma
gradual, na execucéo de obras e servicos de
engenharia feitos pelos 6rgdos e entidades
da administracdo publica federal de acordo
com a Estratégia BIM BR. Assim, aborda as
3 fases de implementagdo do BIM entre
2021 e 2028, além das regras gerais para a
elaboracdo de contratos passiveis da
aplicacdo de BIM.



A partir do Decreto n. 10.306 nota-se que
aqueles profissionais ofertantes de servi¢cos
relacionados a elaboragdo de projetos ou
gerenciamento de obras que, 0 quanto antes,
estiverem a par do que foi estabelecido pelo
Governo acerca do BIM, através de seus
decretos, terdo vantagens competitivas ao
participar de editais de licitacdo ou
contratos de servicos. Isto porque nele se
estabelece que mesmo os profissionais
contratados de forma indireta pelo prestador
de servicos na forma de apoio executivo
deverdo comprovar a sua familiaridade com
o0 BIM (BRASIL, 2020).

TENDENCIAS NO
CONSTRUTIVO

SETOR

Enquanto em alguns paises ha grande
demanda pela padronizacdo e associacao
entre informagdes BIM geradas de forma a
permitir a ocorréncia da interoperabilidade,
no Brasil nota-se que cada organizagéo
tende a desenvolver o seu préprio padréo.
Desta forma, a criacdo dos capitulos da
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NBR 15965 em associa¢do com a Estratégia
BIM BR (BRASIL, [s.d.]) incentivardo as
empresas a gerar dados normatizados,
confiaveis e passiveis de comparacdo com
diversas fontes, permitindo a integracdo

entre  bases  diferentes (AGENCIA
BRASILEIRA DE
DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL,

2017).

Atualmente ja se nota a influéncia do BIM
sobre as empresas através de mapeamentos
como o realizado por uma associacao entre
0 Sienge e a Grant Thornton, que avaliou
643 empresas e profissionais sobre a
utilizagdo do BIM em suas rotinas de
trabalho (IAMAMOTO; SCHVEITZER,
2020). Além de obter que os 38,4% da
amostra que afirmaram utilizar a
metodologia BIM  se  concentram,
principalmente, nas regides Sul e Sudeste, 0
mapeamento mostrou, atraves da Figura 8,
que apenas as empresas com até 3 anos de
atuacao representavam maioria entre as que
aplicavam o BIM em seus processos.

Figura 8 — Distribuicao da adoc¢éo do BIM por idade da empresa.
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De modo geral, a medida que 0s programas
melhoram, também ocorre a melhora das
tecnologias para apoiar 0 seu uso, 0 que
constantemente muda os paradigmas de
praticas no gerenciamento das construcdes
para projetistas e construtores (HARDIN;
MCCOOL, 2015) e isso influencia as
empresas jovens de maneira mais intensa
com relacdo a receptividade as novas
praticas de mercado, como é o caso do
Building Information Modeling. Com base
nos numeros ainda baixos quando se trata de
aplicacdo do BIM, os integrantes da
industria AEC deverdo investir cada vez
mais em qualificacdo e aperfeicoamento
profissional, uma vez que o BIM funciona
como um catalisador de mudangas em
processos, assim como uma fonte de novas
capacidades (WIERZBICKI; DE SILVA,
KRUG, 2011).

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A eficiéncia no  planejamento e
gerenciamento de obras se mostra cada vez
mais atrelada a utilizacdo de recursos
tecnoldgicos, oferecidos em massa pelo
mercado. O BIM surge como uma
alternativa para reducdo das problematicas
mais comuns na concretizacdo de um
projeto: perdas de informacao,
incompatibilidade  entre  projetos e
necessidade de aditivos contratuais
(aumento de verba ou prorrogacdo de
prazo).

Certamente, a0 passo que cresga a
quantidade de leis, normatizacbes e
incentivos ao aumento de investimentos
para melhoramento da produtividade na
construgéo civil e a medida que se eleve o
nivel de exigéncia dos clientes quanto ao
desempenho de seus ativos, se aumentara a
demanda por profissionais da industria da
arquitetura, engenharia e construcdo
(projetistas, fornecedores, construtores e
diretores) com dominio sobre a
metodologia BIM.  Entretanto, seu
entendimento pleno apenas ocorrera atraves
de um processo ciclico de aprendizagem, ja
que o desenvolvimento constante das
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tecnologias resulta na criagdo de programas
com cada vez mais funcionalidades para
apoiar os profissionais envolvidos no ciclo
de vida de um empreendimento.

Foi verificado que a metodologia BIM
possui potencial para ser empregada, em
escala global, como ferramenta que
proporciona automacdo e aumento de
eficiéncia a industria da construcdo. Se
devidamente implementada pelas empresas
- a0 avaliar minuciosamente o conjunto de
ferramentas, processos e comportamentos
mais adequados a sua realidade — o BIM
gera reducdo de contradi¢des, diminuicao
da carga horaria de dedicacdo aos projetos
ao atingirem fases avancadas, além de
maior precisao e previsibilidade do escopo
envolvido. E primordial, desta maneira, que
haja estimulo de origem publica e privada
quanto a aplicagdo do BIM em
empreendimentos, buscando maior
economia de recursos, melhor precisdo de
estimativas e aumento na eficiéncia dos
processos empresariais, de maneira geral.
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