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Resumo - Esta pesquisa tem o objetivo de identificar as aplicacdes da tecnologia
BIM (Building Information Modeling) a melhoria dos processos de producdo na
Construcéao Civil. Por meio de uma pesquisa bibliografica, verificou-se a importancia
da aplicacdo da tecnologia BIM, identificando-se sua utilidade na area de projetos
(design) com registro de todas as informac¢des durante todo o ciclo de vida; no
gerenciamento possibilitando acesso dos diversos participantes as mesmas
informacdes; em contratos; em orcamento e custos, facilitando o levantamento
quantitativo e estimativa de custos e na identificagdo de perigo e riscos em
canteiros de obras.

Palavras-chave: BIM, Construcdo, Gerenciamento, Processos Produtivos,
Tecnologias Digitais.

Abstract - This research aims to identify how applications of BIM (Building
Information Modeling) technology to the improvement of production processes in
Civil Construction. Through a bibliographic search, it was verified the importance of
the application of BIM technology, identifying its usefulness in the area of projects
(design) with the registration of all information throughout the life cycle; in
management, enabling the access of different participants to information; in
contracts; in budget and costs, facilitating the survey, quantitative and estimate of
costs and in the identification of hazards and risks in construction sites.

Keywords: BIM, Construction, Management, Productive Processes, Digital
Technologies.

1. Introducéo

“A construgao civil é responsavel por movimentar mais de 70 setores da
economia e representa 6,2% do PIB brasileiro, com faturamento anual de mais de
R$ 1 trilhdo” (SEBRAE, 2020, p.1). Esses numeros demonstram a importancia
desse segmento para o desenvolvimento do pais e que a alavancagem tecnoldgica
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da Industria da Construcao Civil (ICC) significa pode trazer beneficios ndo s6 para
si, mas também para uma série de outros segmentos industriais e de servi¢os que
perfazem a cadeia produtiva desse setor.

No entanto, a ICC é lenta na ado¢do de novas tecnologias, fato constatado
por autores como Oliveira e Serra (2017), que consideram que a auséncia de
tecnologias limita a produtividade e reduz a qualidade do setor.

As novas tecnologias devem abranger a fase de design (projeto), etapa
crucial dos produtos de construcdo civil porque afetam o ciclo de vida de todo o
projeto. Nessa fase sao decididos forma, construtibilidade, facilidade de
manutencao, funcionalidade e a manutencdo da instalacdo (ABOU IBRAHIM e
HAMZEH, 2019; LI e TAYLOR, 2014; SAID e REGINATO, 2018). Nesse sentido,
Chiu e Lai (2016) apontam propostas de estudiosos sobre a eficacia da
coordenacdo e gerenciamento durante a fase de projeto, ao invés de ter que
acompanhar os confrontos nas fases posteriores. A inadequacao das estratégias
de gerenciamento da fase de projeto, pode levar a fluxos de informacdes
interrompidos, ma coordenacgdo entre as disciplinas, reducéo dos valores, erros e
omissbes de projeto, bem como excedentes de custo e tempo tanto no projeto
guanto na fase de construcdo (ABOU IBRAHIM e HAMZEH, 2019; LI e TAYLOR,
2014; SAID e REGINATO, 2018).

Kuzina (2020) coloca que para facilitar o sistema de gerenciamento na ICC
€ necessario nao apenas determinar os principais niveis e parametros de escolha
proveniente de decisfes organizacionais, mas ter uma arquitetura de software de
aplicacao em todas as etapas do ciclo de vida do objeto de construcao.

Diversos segmentos industriais perceberam a necessidade de controlar de
forma automatica seus processos e néo € diferente na ICC. A evolucéo tecnoldgica
trouxe o conceito da Industria 4.0, que segue na sequéncia das outras revolucdes
industriais (Industria 1.0 - energia hidrica e a vapor, Industria 2.0 - eletricidade e
Industria 3.0 - internet, aparelhos eletrbnicos) e tem como principal caracteristica a
integracdo de ambientes fisicos e informatizados através de um conjunto de
tecnologias que permitem o desenvolvimento de uma indastria digital e
automatizada, bem como a digitalizacao da cadeia de valor (BRETTEL et al., 2014).

Em um cenéario mundial globalizado e competitivo, a introducdo de novas
tecnologias acarretara acbes para inovacao nas industrias, o0 que pode alterar
completamente um setor econbmico — com base nas chamadas inovagdes
disruptivas (PERERA et al., 2019).

Considerando esse contexto, é objetivo deste trabalho identificar quais sao
as aplicacdes da tecnologia BIM (Building Information Modeling) a melhoria dos
processos de producdo na Construcao Civil.

2. Referencial Tedrico
2.1Tecnologias Digitais na Industria da Construcao Civil (ICC)
Os empresarios da ICC devem estar prontos para se adaptar a qualquer
inovacdo (BABATUNDE et al., 2019) para permanecerem competitivos
globalmente. Muitas inovacdes surgiram recentemente e sua evolu¢cdo mostrou

ferramentas, técnicas e software desenvolvidos para melhorar a produtividade do
setor.
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Mais recentemente, a industria da construcao despertou para a importancia
do gerenciamento, coordenacdo e otimizacdo de fluxos de trabalho, havendo
destaque das praticas de engenharia digital (BENGHI, 2019). Assim, diferentes
tecnologias estdo sendo utilizadas em toda a cadeia de suprimentos e atividades
da ICC, como no gerenciamento de contratos e fornecedores, projetos, operacoes,
comunicacdes e segurancga.

O registro das informacdes de desenhos ou projetos (de construcao ou pos-
obra), instrugcbes dos profissionais de arquitetura e engenharia envolvidos,
comprovantes de pagamentos, fichas técnicas (de correcao de defeitos, alteracdes
de procedimentos ou de programacédo dos trabalhos de construcéo) e de outros
documentos pode ser feito em ambiente tecnoldgico digital descentralizado. Cada
participante (cliente, gerente de projeto, consultores, empreiteiros) recebe as
mesmas informacdes. Métodos de registro digitais sdo importantes para que
informacdes diferentes ndo causem ruido na comunicacao e equivocos na tomada
de decisao (SAN et al., 2019).

Com a finalidade de melhorar a colaborag&o entre os participantes ou partes
interessadas no projeto, mesmo que estejam trabalhando a grandes distancias, as
tecnologias virtuais aumentam a sensacéo de que sdo uma equipe de trabalho no
mesmo ambiente (WU et al., 2017).

A ICC possui uma complexa rede de fornecimento de materiais,
participantes, servicos e produtos. Portanto, a gestdo da rede (Supply Chain) é
fundamental para o cumprimento das metas e as tecnologias digitais podem ser
utilizados no gerenciamento registrando, rastreando e analisando dados de forma
centralizada. Em gerenciamento de contratos € esperado que um contrato seja
inteligente, ou seja, aplicado e adaptado a seus clientes e seus consultores de
projeto - designers, engenheiros de custos ou empreiteiros (SAN et al., 2019).

Em relacdo ao gerenciamento de ativos imobiliarios, algumas tecnologias
digitais sdo capazes de gerenciar e registrar o cadastro, compra e transferéncia do
imoével de forma mais transparente e eficiente (ASTE et al., 2017; SAN et al., 2019).

Estimar custos é a habilidade de levantamento quantitativo mais importante
na determinacao do projeto de construcdo (ISMAIL, 2018), envolvendo a previsao
do custo mais provavel de um projeto de construcao.

Shen e Issa (2010) afirmam que estimativa de custo detalhada é uma tarefa
demorada em projetos de construcédo. No entendimento de Thurairajah e Gruchor
(2013), as tecnologias digitais (o principal exemplo é a tecnologia BIM-Building
Information Modeling) sdo fundamentais quando se trata de custos precisos e
confiaveis. As tecnologias digitais para quantificacdo automatica eliminam erros e
interpretacdo equivocada do desenho durante o levantamentos de dados do
projeto.

Como diversos setores industriais, a ICC sofre com um grande indice de
retrabalho em seus processos originado por mudangas, omissfes ou comunicacao
deficiente. As consequéncias sdo custos mais altos, lucros reduzidos, menor
produtividade geral, aumento da rotatividade de claboradores e gestores além de
possivel de participacéo e reputacdo de mercado (LOVE et al., 2010).

A utilizagdo de tecnologias como Inteligéncia Artificial, Drones, Realidade
Digital, Realidade Aumentada e especialmente a plataforma BIM (Building
Information Modeling) pode promover a redugcdo substancial dos retrabalhos na
ICC (HWANG et al., 2009).

Considerada uma das mais perigosas do mundo, a industria da construcao
tem altas taxas de lesGes e mortes no trabalho (ABBAS et.al., 2017). Devido ao alto
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risco, os acidentes na industria da construcdo tem um grande impacto na economia
social, na vida das pessoas e no ambiente natural (LI et al., 2020).

De acordo com Yang et al. (2019), a identificacdo de perigo em canteiro de
obras podem reduzir acidentes e promover a seguranca e saude dos trabalhadores
e colabora para manter o nivel de produtividade dos projetos de construcdo e
reduzir a compensagéao por lesdes relacionadas ao trabalho. Essa identificacao de
perigo pode ser facilitada pela utilizacéo de tecnologias digitais.

Diante desse panorama, a Industria da Construgdo Civil carece do
desenvolvimento e adocdo de novas tecnologias em processos e equipamentos
(inovacao) que ajudem na melhora de performance, atingindo globalmente todas
0s nucleos de servicos (desde o projeto até a manutencédo dos empreendimentos).

2.2BIM (Building Information Modeling)

BIM - Building Information Modeling (Modelagem da Informacdo da
Construcdo) € “uma tecnologia de modelagem associada a um conjunto de
processos para produzir, comunicar e analisar modelos de edificagdes” (EASTMAN
et al., 2008, p. 11). A tecnologia BIM armazena um conjunto de informacdes
geradas sobre um empreendimento na area da construcao por meio de programas
gréaficos e bancos de dados, em formato digital.

Os principais usuéarios da elaboracdo de projetos em BIM sdo os
profissionais da area da construcdo — arquitetos, engenheiros e projetistas, que
acham nessas ferramentas digitais facilitadores para elaborar e gerenciar os
projetos de edificacbes ou empreendimentos durante seus ciclos de vida, desde o
projeto conceitual até a entrega e manutencao.

Segundo a empresa britanica Digital Inc. citada por Miranda (2019), os
beneficios obtidos através de cada dimensé&o da plataforma BIM (3D, 4D, 5D, 6D e
7 D) sédo, em resumo: (3D): Modelagem, representacdo de projetos em trés
dimensdes projetos colaborativos multidisciplinares, apresentacbes comerciais;
(4D): Coordenacdo Planejamento e coordenacdo de atividades e prazos
(cronogramas); (5D): Orgcamentos em tempo real; levantamento de quantitativos de
insumos; (6D): Sustentabilidade: simulacfes e andlises de consumos de energia e
emissdo de CO2 (gerenciamento), rastreamento de materiais sustentaveis
aplicados a construcdo; certificacdes; (7D): Armazenamento Informacbes para
operacéo e planos de manutenc¢do; conformidade com normas de operacao do
empreendimento.

A representacdo digital de um edificio em trés dimensdes pode simular
caracteristicas fisicas e funcionais reais do edificio antes de ser realmente
construido, para confirmar a adequacéo, solucionar problemas e simular e analisar
as interferéncias que possam existir (SMITH e TARDIF, 2009). Dessa forma .as
partes interessadas podem ser orientadas para decisdes, controlando custos,
controlando cronogramas de execucdo e diminuindo a probabilidade de disputas
legais (EASTMAN et al., 2011).

O BIM é uma tecnologia que integra aplicativos, software e ferramentas de
tecnologia da informacdo com objetivo de projetar um edificio em uma plataforma
comum que ndo depende do software usado (BABATUNDE et al., 2019).

Carneiro e Maciel (2020), encontraram em sua pesquisa problemas
relacionados a falta de expertise dos gestores de obras e a falta de formacéo de
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profissionais habilitados para utilizar as ferramentas metodologia BIM, o que se
torna um desafio a sua implementacao.

2.3Aplicacdes BIM na Industria da Construcéao Civil (ICC)

O BIM tornou-se uma ferramenta essencial para 0s projetos durante o
planejamento e a construcao podendo destacar seus principais beneficios, como:
coordenar projetos arquitetdnicos e estruturais com os sistemas MEP (Mecanico,
Elétrico e Hidraulico) em um modelo multidisciplinar tnico, reduzir os desperdicios,
economizar recursos e tempo e ajudar no gerenciamento de projetos
(ABDELHAMEED e SAPUTRA, 2020). Essa tecnologia vem sendo utilizada na ICC
também como como uma plataforma de comunicacdo virtual integrando-a a
realidade virtual (RV) e as tecnologias de comunicacdo on-line servindo como
instrumento de troca de informacdes entre projetistas e construtores (ZAKER e
COLOMA, 2018).

A tecnologia BIM permite, durante a fase de projeto, rastrear todas as
alteracdes feitas em quaisquer elementos de projeto com seus niveis de detalhes,
fazendo com que os gerentes monitorem o progresso real de modelagem do projeto
em cada fase, em cada disciplina, bem como datas de inicio e termino para tomada
de decisdes. O desenvolvimento do projeto deixa impressées (aparéncias graficas
ou dados anexados) no modelo BIM que podem ser usadas para acompanhar o
progresso e maturidade do projeto (ABOU IBRAHIM e HAMZEH, 2019).

Em relacdo a levantamento de quantidades e custos, é possivel vincular
dados do BIM a um software de estimativa que exportam as quantidades para uma
planilha eletrénica (EASTMAN et al., 2011). O BIM permite também a exportacao
de informacdes para plataformas dedicadas ao calculo de custos, digitalizando o
modelo para identificar itens em conflito entre o modelo, codigos e padrbes de
informacédo, aumentando a confiabilidade das informacdes e economizando tempo
em comparacao com métodos tradicionais de levantamento de quantidades. Uma
pesquisa BIM referente a levantamento de quantidades classificou cinco
importantes itens: automacéo de quantidades; economia de tempo na preparacao
de quantidades; melhor qualidade da deciséo; coordenacéo de dados; e melhoria
da qualidade do projeto (BABATUNDE et al., 2019).

Como BIM serve como plataforma para comunicacao virtual integrando-se a
outras tecnologias de comunicagcdo on-line, proporciona a capacidade de
compartilhar as mesmas informacdes visuais no mesmo ambiente ao mesmo tempo
podendo reduzir as chances de falta de comunicagao entre os participantes em
locais diferentes (ABBAS et al. ,2019).

Uma aplicacdo interessante da tecnologia digital BIM é a visualizacdo de
progresso. As informacdes de progresso na forma de relatorios textuais ndo podem
fornecer aos gerentes feedback intuitivo sobre o progresso real em de um
empreendimento. No estudo de Deng et al. (2019) é proposto um método de
exibicdo do progresso visual. Gerentes podem ver o canteiro de obras a qualquer
momento e obter conhecimento intuitivo sobre o progresso da obra, permitindo que
tomem decisbes mais rapidas e precisas (DENG et al., 2019).

Os recursos colaborativos do BIM vinculam os projetistas ao que foi
contratado, em tempo real, auxiliando a evitar falhas de comunicagédo e
documentais (DOUMBOUYA et al., 2016), evitando retrabalho.
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Com referéncia a seguranca do trabalho a tecnologia BIM € utilizada para
realizar o gerenciamento de fontes de risco em canteiro de obras (GAO et al., 2018).
Abed et al. (2019) demonstraram um experimento criando um modelo BIM 4D
semelhante ao ambiente do local de trabalho e os gerentes de seguranca
constataram que o modelo ajudou a fornecer uma imagem clara do local de trabalho
em todos os seus detalhes, o que facilita o processo de identificacdo de riscos e
identificacdo dos sistemas de prote¢do necessarios.

3. Método

Neste estudo foi elaborada pesquisa bibliogréfica através de artigos cientificos
publicados em periodicos especializados cuja origem se deu em repositérios de
universidades e bases cientificas e alguns livros sobre o tema.

Para esta pesquisa foram selecionados 52 artigos cientificos sobre os quais
foi realizada andlise bibliométrica identificando os 33 artigos apresentados nesse
estudo e foram selecionados, ainda, 3 livros.

Segundo Marconi e Lakatos (1992), a pesquisa bibliografica é o levantamento
de toda a bibliografia ja publicada, em forma de livros, revistas, publicacdes avulsas
e imprensa escrita. A sua finalidade é fazer com que o pesquisador tenha acesso
ao material escrito sobre um determinado assunto, com finalidade de analise para
pesquisas ou na manipulacao de suas informacdes.

4. Resultados e Discusséo

As estratégias para competitividade ajudam as empresas a conquistar ou
manter um lugar de destaque no mercado, o que € uma necessidade também para
a Industria da Construcdo Civil. Entretanto, dentro de seus processos, séo
encontrados ainda alguns métodos ultrapassados e ineficientes nas questées de
gerenciamento de projetos, planejamento, orcamentacdo, comunicacdo e
seguranca.

Neste artigo foram observadas as prinicipais etapas do ciclo de vida de um
empreendimento de construcéo e os aspectos envolvidos. Para cada etapa, pode
ser associada a aplicacao de tecnologias digitais, entre as quais o BIM se destaca
(algumas vezes em associacdo a outras) por permitir que o0s participantes
trabalhem de forma compartilhada com as mesmas informagdes — algumas delas
em tempo real - promovendo um maior controle do processos de producéo e, ao
final, concentrar e arquivar em formato digital todas informacdes sobre o
empreeendimento.

As seguintes aplicacdes do BIM, para a melhorias dos processos de
Construcado civil podem ser destacadas: a) Na area de projetos (design) com
registro de todas as informagdes durante todo o ciclo de vida; b) Em gerenciamento
- na tomada de decisdo, quando as partes interessadas tém acesso as mesmas
informacdes, por se tratar de trabalho compartilhado minimizando ruidos e evitando
retrabalho; c¢) Na gestdo de redes de suprimentos registrando e rastreando as
informagdes; d) Em contratos, permitindo adaptabilidade a diversas relacbes
clientes, projetista, empreiteiros, ativos imobiliarios; €) Em orcamento e custos;
facilitando levantamento quantitativo e estimativa de custos com informacdes
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confiaveis; f) Em identificacdo de perigo e riscos em canteiros de obras, pelo
registro de projeto e informacgdes.

5. Considerac0es finais

A Industria da Construcdo Civil tem, dentro de seus processos, diversos
campos para aplicacdes das tecnologias digitais como facilitadora de operagdes,
sendo o BIM uma das principais e que pode estar associada a outras tecnologias.

Apesar de todas as aplicagbes conhecidas do BIM, algumas pesquisas de
adocao/aplicacdo realizadas pelo mundo, destacam a falta de uso do BIM no
mercado e, portanto, a incapacidade de se obter os potenciais oferecidos.

Neste estudo identificou-se uma lacuna ainda muito grande em relacéo ao
conhecimento, habilitacdo de profissionais, legislacdo e formas de aplicabilidade
segura das tecnologias digitais, carecendo de novas iniciativas de pesquisa para
cobrir os diversos aspectos deste tema.

As melhorias de processos com a utilizacdo da tecnologia BIM deverédo
beneficiar especialmente os procedimentos para gerenciamento, permitindo a
administracdo dos processos integrados e atores envolvidos com maior
confiabilidade nas informacdes.
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