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RESUMO

A tecnologia BIM (Building Information Modelling) é atualmente reconhecida como uma importante ferramenta
no desenvolvimento na indUstria da engenharia, arquitetura e construgdo, estabelecendo uma nova perspectiva no
processo de execucdo dos projetos das diferentes especialidades. E importante empresas, engenheiros e arquitetos
atualizarem suas praticas e métodos de trabalho por meio das producdes técnicos-cientificas disponiveis. O
objetivo deste artigo é analisar quantitativamente as bibliografias cientificas produzidas a respeito de obras
sustentaveis e 0 uso do BIM nos Gltimos anos. A busca na literatura e a selecdo dos artigos foi realizada nos meses
de abril e maio de 2020, na base de dados do Portal da CAPES através da base Institution of Civil Engineers (ICE)
e no Google Académico, usando os descritores: “BIM”, “engenharia” e “sustentavel”, combinados com auxilio do
operador booleano AND. Foram considerados os trabalhos produzidos até maio de 2020, em especial o periodo a
partir de 2015. As pesquisas nas bases de dados revelaram que desde 1965 até maio de 2020, cerca de 1.744
trabalhos foram publicados em revistas cientificas internacionais, relacionando o BIM a projetos de sustentaveis
de engenharia. No entanto, boa parte desses trabalhos, 1. 262 (aproximadamente 72%) foram publicados nos
Gltimos cinco anos tanto para o levantamento do base da CAPES quanto no Google Académico. O ano de 2019
teve o maior registro de publicacdo, 342 artigos. A preocupac¢do com a sustentabilidade tem crescido na industria
da construcdo, baseada nos conceitos de projetos que consideram fatores sociais, econdmicos e ambientais nas
suas estratégias. Os principais usos do BIM na bibliografia levantada trata-se da organizacdo da informagéo, com
modelos criados ou ja existentes que usam o BIM para planejar e gerenciar obras; planejamento de uma obra com
BIM 4D e/ou BIM 5D; monitoramento em tempo real de obras; potencialidades e desafios na implantagdo do BIM.
Apesar do BIM ser uma metodologia consolidada como algo que viabiliza e contribui significativamente no
processo de elaboragdo de obras da engenharia civil e projetos sustentaveis, ainda ha muita resisténcia quanto ao
uso dessa ferramenta. A tecnologia pode trazer importantes contribuigdes ao reduzir o tempo de obten¢do da
informacdo e a complexidade de extracdo dos dados, além de tantas outras vantagens, mas ainda que exista um
grande avango tecnolégico, profissionais e empresas precisam optar e investir pra o uso das ferramentas. O que
atualmente é moderno, sustentavel e de dificil acesso, serd em um futuro ndo tdo distante, a (nica alternativa viavel.
E importante destacar que o uso do BIM ndo deve ser visto com a simples adogdo de um modelo de
desenvolvimento, mas ele é uma ferramenta multidisciplinar que tem o intuito de correlacionar e potencializar os
setores envolvidos na concepcao de projetos de engenharia sustentaveis.

Palavras-chave: modelagem; engenharia civil; baixo impacto ambiental; viabilidade.

ABSTRACT
BIM (Building Information Modeling) technology is currently recognized as an important tool in development in
the engineering, architecture and construction industry, establishing a new perspective in the process of executing
the projects of different specialties. It is important for companies, engineers and architects to update their practices
and working methods through the available technical-scientific productions. The aim of this article is to
quantitatively analyze the scientific bibliographies produced regarding sustainable works and the use of BIM in
recent years. The literature search and selection of articles was carried out in the months of April and May 2020,
in the CAPES Portal database through the Institution of Civil Engineers (ICE) database and in Google Scholar,
using the keywords: “BIM”, “Engineering” and “sustainable”, combined with the help of the Boolean operator
AND. Works produced up to May 2020 were considered, especially the period starting in 2015. Research in the
databases revealed that from 1965 to May 2020, around 1,744 works were published in international scientific
journals, relating BIM to projects of sustainable engineering. However, a good part of these works, 1,262
(approximately 72%) were published in the last five years, both for surveying the CAPES database and Google
Scholar. The year 2019 had the highest publication record, 342 articles. The concern with sustainability has grown
in the construction industry, based on the concepts of projects that consider social, economic and environmental
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factors in their strategies. The main uses of BIM in the bibliography raised are the organization of information,
with models created or existing that use BIM to plan and manage works; planning a project with BIM 4D and / or
BIM 5D; real-time monitoring of works; potentialities and challenges in the implementation of BIM. Although
BIM is a consolidated methodology as something that enables and contributes significantly to the process of
preparing civil engineering works and sustainable projects, there is still a lot of resistance regarding the use of this
tool. Technology can bring important contributions by reducing the time to obtain information and the complexity
of extracting data, in addition to so many other advantages, but even if there is a great technological advance,
professionals and companies need to choose and invest to use the tools. What is currently modern, sustainable and
difficult to access, will in the not-so-distant future be the only viable alternative. It is important to highlight that
the use of BIM should not be seen with the simple adoption of a development model, but it is a multidisciplinary
tool that aims to correlate and enhance the sectors involved in the design of sustainable engineering projects.
Keywords: modeling; civil engineering; low environmental impact; viability.

1. INTRODUCAO

A crescente demanda por edificacBes mais sustentaveis, eficiéncia na elaboracéo e
execucdo de projetos da construcdo civel trazem a tona a importancia da aplicacéo de tecnologia
no desenvolvimento de obras. As simula¢Ges e modelagens no ambiente virtual apresentam
grande potencial na previsdo de problemas e, consequentemente, na proposi¢éo de solucdes,
tanto ambientais quanto do gerenciamento da obra.

A integracdo virtual das informacBes e as projecbes de empreendimentos Sao
estratégicos na personalizacdo de projetos, por proporcionar uma ampla variedade de
resolucdes, sistematizando os requisitos dos usuarios, os impactos da obra e auxilia na tomada
de decisdo diante de contratempos [1]. Os estudos e analises dos diversos dominios da industria
de Engenharia e Construcdo sdo indispensaveis para a criacao, o estabelecimento de parametros
e sistemas que apoiam as tomadas de decisdes, como ocorre em projetos que utilizam as
ferramentas computacionais tipo BIM.

O Building Information Modeling (BIM) cria e utiliza a informagdo computacional
consistente de um projeto de edificacdo, essa informacdo paramétrica € usada na obra para
orientagéo de riscos, formulagdo de documentos, previsdo do desempenho, estimativa de custo,
na solucdo de problemas e no planejamento [2]. O BIM também pode ser definido como uma
tecnologia de modelacdo associada a um conjunto de processos que produzem, analisam e
expressam modelos para uma obra (construcgdo de (edificios e outras obras de engenharia civil),
a qual viabiliza a interpretacdo das informacGes de engenharia e suas interagdes, de maneira
antecipada e sem a necessidade de desenhos detalhados [3, 4].

Com a crescente demanda por préaticas sustentaveis no seculo XXI também influenciou
a adocdo de métodos mais eficientes e ecologicamente corretos. O uso irresponsavel de &gua, 0
desperdicio de materiais, impacto de obras ao meio ambiente, entre outras questdes, tornam
necessario o debate e adequacao técnica, politica, econdmica e social. De acordo com Saud et

al. [5], a construcdo civil passa por um periodo de desafios econdmicos que exigem mais
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eficiéncia dos projetos e a implementacéo do BIM como ferramenta destaca a necessidade de
inovacédo na construcao civil.

Neste contexto atual, onde é preciso combinar eficiéncia e sustentabilidade, o uso do
BIM é preponderante para o alcance de resultados positivos. Anteriormente, elaborar um
projeto nos moldes sustentaveis era uma opc¢do do engenheiro, no entanto, essa abordagem vai
de consonancia com as necessidades contemporaneas. Ter controle sobre as a¢fes envolvidas
na obra, prever problemas, otimizar 0s recursos, reduzir custo e promover a preservacao
ambiental sdo aspectos inerentes a construcao civil moderna e sdo caracteristicas que os clientes
e 0 mercado buscam.

Desta forma, é importante empresas, engenheiros e arquitetos atualizarem suas préaticas
e métodos de trabalho por meio das producdes técnicos-cientificas disponiveis nas plataformas
de busca e base de dados. Assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar
quantitativamente as bibliografias cientificas produzidas a respeito de obras sustentaveis e 0
uso do BIM nos altimos anos. A partir da pesquisa bibliografica quantitativa € possivel
visualizar o quanto essa tematica vem sido estudada e sua relevancia para o mercado da

construcdo civil.

2. FUNDAMENTACAO E PERCURSO METODOLOGICO
2.1. PROJETOS SUSTENTAVEIS

A mais de uma década a construcdo civil passa por reformulacdes, principalmente sob
0s aspectos de suas praticas danosas ao meio ambiente, Silva et al. [6] destacam o consomo do
cerca de 75% dos recursos naturais do planeta por esse setor, com boa parte desses recursos nao
renovaveis. As praticas sustentaveis estdo cada vez mais presentes nos debates e sdo desafios
para paises, desenvolvidos ou ndo, assim, o volume de residuos produzidos pelas construcdes,
0 consumo energético e a propria manutengdo das construgdes compdem algumas das
problematicas discutidas pela sociedade atual [6].

O Brasil tem estabelecido alguns instrumentos para estimulo, regulacéo e fiscalizagdo
de obras da construcdo civil e projetos arquitetdnicos, dentre essas ferramentas se destaca a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), constituida pela Lei n° 12.305/2010. A lei é
produto da cooperacdo dos setores privados, publico e da sociedade civil, e firma a
responsabilidade comum entre todos os setores associados a construgdo civil referente a

geracdo, reutilizacdo e destinacao de residuos [7].
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A PNRS impacta positivamente a producao, pois propde a logistica reversa e tem como
um de suas metas a adocdo de modelos sustentaveis na producéo de tanto de bens quanto na
prestacdo de servigos [6]. Logo, obras sustentaveis levam em consideracdo 0 processo
concepcao do projeto, o uso dos ambientes, a vida Gtil e se apos esse periodo, a obra podera ser
usada para outros propositos [8].

Os “projetos verdes” estabelecem basicamente que os materiais utilizados sejam
avaliados pela necessidade, que se evite desperdicio, economia energética, reaproveitamento
de residuos e o0 uso racional da agua, além é claro da seguranca e bem-estar de colaboradores
[6, 9]. As obras sustentaveis ndo sdo pensadas apenas para mitigar os impactos ambientais, elas
também tém como objetivo proporcionar qualidade de vida as pessoas que usam destas
construcdes [10].

E importante destacar que as reducdes dos problemas ambientais previstos em obras
sustentaveis sdo consideradas no que diz respeito a manutencdo dessas estruturas, como
diminuicdo da demanda energética e producdo de residuos [11]. Um empreendimento
sustentavel deve apresentar trés propriedades: social, ambiental e econémico, sem esses pilares
sdo inviaveis projetos sustentaveis e eficientes [12].

A sociedade e os clientes também buscam por projetos sustentaveis em todos seus
aspectos, 0 que tém exigido das empresas aprimoramento e certificagdo, principalmente
referente a qualidade, saude e segurancga ocupacional, responsabilidade social e gerenciamento
ambiental [6]. Paiva et al. [13] afirmam que a implementacdo de métodos e praticas sustentaveis
contribuem para reducdo de desperdicio tanto de materiais como servi¢os, na otimizacdo do
tempo gasto na execugdo da obra e na melhoria e geréncia do ambiente de trabalho. Neste
contexto, o engenheiro tem papel indispensavel, pelo fato de ser o profissional habilitado
tecnicamente para deliberar padrdes para o desenvolvimento da uma obra sustentavel.

Para orientar profissionais e empresas de engenharia, foram estabelecidos
instrumentos para adequacéo dos projetos como o Sistema de Gestdo da Qualidade, disposto na
ABNT NBR ISO 9001, o OHSAS 18001 (Occupational Health and Safety Management
Systems) que é a resolucdo de Seguranca e Saude Ocupacional mais usada e 0 PROCEL Edifica,
plano de acdo para métodos de eficiéncia energética indicadas pelo governo brasileiro [14].

Assim, referente as metodologias direcionadas para a elaboracdo de projetos com
qualidade ambiental, a modelagem digital como ferramenta de antecipar a performance da
edificacédo e possibilitar os ajustes ainda na fase de concepgéo, assim como gerenciar todos 0s
fatores que impactam direta e indiretamente a execucgdo da obra [15]. Desta forma, o BIM tem
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sido amplamente utilizado em projetos de engenharia e arquitetdnicos que tém como objetivo

potencializar os resultados e maximizar os recursos, mitigando os impactos ambientais.

2.2. BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Building Information Modeling (BIM) é uma expressdo que pode ser traduzida como
Modelagem da Informacéo da Construcdo e € um método que auxilia no processo de concepgédo
e uso de informacdes coletivamente, formando uma base de dados aplicados nas tomadas de
decisbes durante o ciclo de vida de um projeto [5]. O ciclo de um empreendimento pode
envolver desde o planejamento inicial até a entrega e, posteriormente, manutencdo do projeto,
considerando as emissdes de documentos, execucdo da obra, demoligdes e a operagdo, com 0
gerenciamento do canteiro e equipes [16].

O BIM dispGe de varias aplicacbes que podem ser utilizadas nos processos de um
empreendimento, dentre as opcgdes destaca-se o Code Checking, onde o0s parametros
computacionais podem ser usados para as analises de projetos com baixa intervencdo, o que
gera bastante subsidios para a industria da construcdo civil, por conta do baixo custo e da pouca
interferéncia do usuério [17].

O BIM foi concebido anteriormente como Sistema de Descricdo de Edificios (Building
Description System), e tratava-se de um sistema, na verdade um modelo matematico, para
descrever os elementos e suas combinagdes, a fim de aproximar o projeto do desenho ideal do
empreendimento. Assim, logo com o avancgo tecnoldgico o BIM evoluiu em um método de
modelagem paramétrica estatistica e representada de forma virtual, as informacGes sdo inseridas
e relacionadas entre si nesse ambiente [18].

A aplicabilidade do modelo BIM durante as fases de vida do projeto € direcionada
pelos tipos de uso das plataformas empregadas no empreendimento e de suas interacdes,
dependes ndo apenas das ferramentas e tecnologias utilizadas, assim como das equipes e gestdo
da obra [9]. Para Succar [19], tém trés estdgios de capacidade BIM, onde o primeiro € a
modelagem do produto baseada em objetos desenvolvida por ferramentas BIM; a proxima esta
ligada a colaboragdo fundamentada nos modelos; e por fim, a integracdo baseada em rede.
Existem outros dois estagios, um que antecede, chamado de Pré-BIM, que representa o status
antes da implementacéo de BIM; e Pés-BIM, que € o aspecto final da obra e o objetivo em
constante evolucdo para empregar ferramentas e conceitos que sdo virtualmente integrados com

design, construcdo e operacao [15].
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Para o dimensionamento do projeto, ndo se pode tdo-somente considerar a capacidade
de entregar um modelo ou a forma de desenvolvé-lo, mas também o nivel de maturidade
associada a qualidade e ao estado de melhoria de um produto BIM. O nivel de maturidade
inicia-se com arquivos CAD 2D para a documentacéo, que ndo possui informacdes relacionadas
aos objetos, considerado como nivel 0. O nivel 1 sdo estabelecidos 0os modelos constituidos de
objetos que serdo usados com associagdo semantica para visualizacdo 3D, geracdo de
representacdo grafica 2D automatizada e uma colaboracgéo de arquivos, mas sem integracdo dos
dados de projeto. No nivel 2, as disciplinas sdo gerenciadas separadamente, e o ambiente 3D é
usado para analise cruzada e colaboragdo, onde séo feitas por meio de conexdes proprietarias
ou extensdes abertas [15].

No ultimo nivel, 3, integracdo de processos e dados estdo completamente abertos,
habilitados por "servigos Web'" compativeis com os padrées IFC, gerenciados por um servidor
de modelo colaborativo empregando processos de engenharia simultaneos [20]. Santos [21]
comenta alguns dos requisitos para a obtencdo da capacidade e maturidade de acordo com seus
niveis de evolucao, apresentados na Tabela 01, segundo o autor para atingir o objetivo esperado
definido pelo uso do modelo BIM, ambos os critérios devem ser trabalhados em conjunto.

Para Saud et al. [5], em projetos desenvolvidos com BIM, os modelos da edificagéo
contém além das informagdes geométricas tridimensionais (3D), informagdes de planejamento
(4D), de orcamento (5D), de sustentabilidade ambiental (6D) e de manutencdo (7D). Neste
sentido, o modelo BIM é enriquecido por informagcbes geométricas e ndo-geométricas
interdependentes, ou seja, cruciais estarem incrementadas conjuntamente para o sucesso da
implementacdo BIM no empreendimento [22].

Apesar de todas as aplicabilidades, ferramentas e vantagens do uso do BIM ainda
existe muitas dificuldades que induzem empresas e engenheiros a ndo utilizarem essa
metodologia. Outras possiveis razdes prendem-se com o elevado investimento inicial
necessario em formacdo e programas informaticos, que também conduz a quebras de
produtividade durante a fase de adaptacdo. Restricdes de interoperabilidade entre plataformas
e ferramentas e a falta de normalizacdo também contribuem negativamente para a
implementacdo generalizada do BIM [1, 5, 23].

E imprescindivel a producéo de informacdes e bases cientificas que possam subsidiar
as tomadas de decisdes de engenheiros e empresas do setor da construcao civil, logo o uso do
BIM é uma alternativa atual e eficiente para a elaboracdo de projetos sustentaveis e de alta
performance. Neste sentido, o objetivo desta pesquisa € analisar quantitativamente os trabalhos
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produzidos a respeito de obras sustentaveis e o uso do BIM nos ultimos cinco anos, de 2015 a

2020.
Tabela 01: Niveis de capacidade e maturidade em BIM.
CAPACIDADE MATURIDADE CONSIDERA(}()ES
z e o A documentacdo ndo te informagoes
PRE-BIM (NO) Utilizacio de ferramentas CAD i .
associadas aos objetos —_—
Modelagem baseada em objeto . _— . - . ~
N1 desenvolvida por ferramentas ARCHICAD, Vlsuallz?gao em 3D; Repl:esentagao Nenhuma |ntegrf:1gau de
. grafica 2D automatizada dados de projetos
Revit e Vectorworks
Ambiente 3D para analise cruzada e
Projeto de colaboracao multidisciplinar - ~co|aboragoes; Nec.essmade"de gerendiar
N2 Utilizacdo de recursos 4D e 5D; informacgdes entre
baseado em modelo - . . . T
Analise de projeto por meio de diferentes disciplinas
recursos de parametrizacao;
A integracdo de processos de dados
B estd completamente aberta,
N3 Integracdo baseada em rede habilitada por “servicos Web” —_—
compativeis com os padrdes IFC
P()S BIM Constante evolucao para empregar ferramentas e conceitos que sao virtualmente integrados com design,
: construcao e operagao

Fonte: Adaptado de Santos [21].

3. METODOLIGA

O presente estudo trata-se de uma revisao literatura com abordagem quantitativa e
descritiva. O tipo de reviséo foi integrativo que se caracteriza por uma vasta pesquisa nas mais
diversas fontes, permitindo a entrada de estudos experimentais e ndo-experimentais para uma
compreensdo ampla do fendmeno em analise, neste caso 0 uso do BIM na elaboracdo de
projetos sustentaveis de engenharia civil.

Para realizacdo do estudo foram utilizados como critérios de inclusdo: abordar a
tematica do uso do BIM e projetos sustentaveis. A busca na literatura e a selecao dos artigos foi
realizada nos meses de abril e maio de 2020, na base de dados do Portal da CAPES através da
base Institution of Civil Engineers (ICE), considerado o recurso online com informacoes
relacionadas a engenharia civil e areas correlatas mais abrangente do mundo, usando o0s
descritores: “BIM”, “engenharia” e ‘“sustentavel”, combinados com auxilio do operador
booleano AND. Foram considerados os trabalhos produzidos até maio de 2020, em especial o
periodo a partir de 2015. Além disso, foi feito o levantamento na base de dados gratuita Google
Académico.

Tais bases de dados foram selecionadas observando o critério de representatividade
indicado por Gil [24], além do acesso facil e gratuidade. Em um primeiro momento, a partir da
pesquisa bibliografica e com base no referencial teodrico, foi destacado os resultados

quantitativos, referentes ao niumero de publicacdes encontradas ao longo dos anos verificados,
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posteriormente foi feita a discussdo acerca da importancia do uso do BIM para resultados
positivos de obras de engenharia, em especifico projetos sustentaveis e por fim, apresentado as

principais técnicas sugeridas nos trabalhos académicos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As pesquisas nas bases de dados do Portal da CAPES através da base Institution of
Civil Engineers revelaram que desde 1965 até maio de 2020, cerca de 1.744 trabalhos foram
publicados em revistas cientificas internacionais, relacionando o BIM a projetos de sustentaveis
de engenharia. No entanto, boa parte desses trabalhos, 1.262 (aproximadamente 72%) foram
publicados nos Ultimos cinco anos, destacando a importancia recente do uso da metodologia

BIM e a disseminacdo de propostas de obras sustentaveis (Figura 01).

PUBLICACOES

Figura 01: Trabalhos publicados de 1965 até 2020 relacionando o BIM a
projetos de sustentaveis de engenharia. Fonte: elaborado pelo autor.

O uso do método BIM € recente e sua aplicacdo em projetos de baixo impacto
ambiental pode estar associada as condi¢des de alta performance e previsdo de riscos
operacionais, no entanto a engenharia sustentavel ¢ um tema bastante estudado, nos ultimos 100
anos, de 1920 a 2020, foram mais de 362.334 trabalhos publicados em revistas conceituadas. O
Building Description System (BIM) é tema de 7.414, com trabalhos relacionados antes da
década de 70.

Como verificado na pesquisa 0 aumento de pesquisas com o uso do BIM cresce
juntamente como os avangos tecnoldgicos, a informacao digital além de conter dados sobre as
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caracteristicas geometricas dos elementos que compdem o edificio, permite a visualiza¢do de
suas propriedades e atributos, a simulagdo e prevencdo de aspectos inerentes a execucdo da
obra, além de produzir dados para o gerenciamento e operacdo em todas as fases do
empreendimento.

Nos ultimos cinco anos, de 2015 até a presente maio de 2020, foi o periodo de maior
concentracdo de pesquisas publicadas com o uso do BIM e projetos sustentaveis, sendo que o
ano de 2019 foi o com maior producao de trabalhos, cerda de 342. Em 2020, até o més de maio
ja se registram 116 publicacdo sobre o tema pesquisado (Figura 02). Além disso, durante esse
periodo houve um crescimento constante anual de publicacdo e tais nimeros podem estar
associados a alguns fatores, como a crise do setor de engenharia civil, 0s avangos tecnoldgicos
e a demanda por projetos sustentaveis, impulsionando o investimento no uso do BIM como
alternativa para eficiéncia, economia e baixo geracdo de impacto ambiental.

Outra base de dados gratuita e bastante utilizada atualmente é o Google Académico,
na pesquisa sobre o uso do BIM em projetos foram encontrados 5.860 trabalhos em portugués,
com mais de 60% registrados também nos Gltimos cinco anos (3.640 trabalhos de 2015 até maio
de 2020). O BIM em projetos sustentaveis representou, de acordo com o Google Académico,
1.410 trabalhos desde 2015 e projetos de engenharia sustentaveis tiveram 16.200 registros,
corroborando, proporcionalmente, com os resultados encontrados na pesquisa da base de dados
do Portal da CAPES.

PUBLICACOES ANUAIS DE 2015 ATE 2020
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Figura 02: Publicacdes anuais de 2015 até 2020 relacionando o BIM a projetos de
sustentaveis de engenharia. Fonte: elaborado pelo autor.
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Segundo Souza et al. [25], embora seja comprovada a eficiéncia do uso do BIM nas
etapas de construcdo de uma edificacdo e os beneficios para o setor, € um recurso ainda pouco
explorado no Brasil. Assim, comparando os resultados das pesquisas com BIM em relacao aos
projetos sustentaveis e a pesquisas na area de engenharia civil € perceptivel a inferioridade no
namero de publicagdo com o método de modelagem. Este tipo de abordagem, utilizando o
conceito do BIM, pode passar a ser obrigatoria a partir do ano de 2021, o que consequentemente,
acarreta o avanco de estudos e utilizacdo do procedimento no pais [26].

Em um trabalho recente, Rodrigues et al. [27] realizaram uma revisdo sistematica
acerca do uso do BIM na engenharia civil e seus resultados indicaram um horizonte promissor
da aplicacdo da tecnologia, além de uma tendéncia pela busca da interrelagdo entre as equipes
envolvidas no desenvolvimento dos projetos de engenharia, corroborando com os resultados
aqui encontrados.

E importante salientar que o intercAmbio de informagcdes entre as equipes associadas &
um empreendimento, engenheiros, arquitetos e gestores, deve ser orientado ndo somente por
diferentes softwares, mas precisa ser conduzido por critérios [27]. A auséncia de uma modelo
funcional pode acarretar perdas de informag6es na conversdo dos arquivos e tais prejuizos
geram retrabalho, e por consequéncia maiores custos, sendo frequentemente considerados como
fatores de inibigcdo na adocédo da plataforma [28]. Outros problemas podem estar relacionados
como a falta de expertise da equipe e do gestor de obra quanto ao uso da tecnologia BIM e
dificuldades técnicas com os softwares [29].

No entanto, os avangos nos processos de desenvolvimento da engenharia civil ndo
estdo unicamente associados as mudancas de softwares, evolucdo tecnoldgica, treinamento e
atualizacdo de hardware [30], pois o processo efetivo de implantacdo do BIM exige também a
aplicacdo de novas politicas e relacionamento entre as partes envolvidas numa inddstria que é
considerada fragmentada [31, 32].

A metodologia BIM pode ser vista como uma oportunidade para aproximar 0S
conhecimentos técnicos das condigdes reais dos elementos modelados tais como, processos
produtivos, estudo de materiais, estruturas construtivas, além de forma de otimizar os recursos,
garantindo resultados positivos. Assim, dentre os aspectos benéficos que podem ser adicionados
aum projeto através da modelagem, Lee et al. [33] citam: anélise do ciclo de vida; maximizagéo
da sustentabilidade; investigacGes sobre exigéncias energeéticas; analises de acessibilidade;

gestdo de facilidades; e analises acusticas.
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Para além dos aspectos apontados acima, Carneiro [30] destaca outros pontos positivos
para 0 uso da metodologia BIM, como: a melhoria na interoperabilidade entre as equipes; a
otimizacdo do cronograma; a analise de recursos e produtividade mais eficiente; elevacao do
nivel de confiabilidade no projeto; o controle visual de obras; a reducdo de custos e impactos
ambientais, além da melhoria nas tomadas de decis&o.

A preocupacdo com a sustentabilidade tem crescido na industria da construgéo,
baseada nos conceitos de projetos que consideram fatores sociais, econémicos e ambientais nas
suas estratégias. O impacto dos custos resultantes de projetos de edificaces sustentaveis € um
dos recursos que 0s projetistas deveriam considerar quando estdo idealizando um novo
empreendimento [34], logo uma obra sustentavel ndo é aquela unicamente pautada em mitigar
0s impactos ambientais, ela também deve ser de baixo custo e trazer conforto ao usuéario [35].
Para Azevedo [36] uma grande contribuicdo para atingir as novas demandas de mercado é o
uso de BIM em todo o ciclo de vida de um empreendimento. Assim, ¢ possivel “ter melhor
controle sobre os prazos de execucdo e os custos”, bem como questdes relacionadas a
sustentabilidade.

Os principais usos do BIM na bibliografia levantada trata-se da organizacdo da
informacdo, com modelos criados ou ja existentes que usam o BIM para planejar e gerenciar
obras; planejamento de uma obra com BIM 4D e/ou BIM 5D; monitoramento em tempo real
de obras; potencialidades e desafios na implantacdo do BIM. O uso do planejamento BIM 4D
e 5D é o tema mais utilizado entre os trabalhos pesquisados, o primeiro refere-se a adicdo do
cronograma da obra ao arquivo do projeto [37].

Jaa o BIM 5D esta relacionado as informagdes relativas aos custos da obra no modelo
a incluséo de dados relativos aos servicos (custos materiais, mdo de obra e equipamentos,
despesas diretas e indiretas e bonus etc.), permitindo analisar diretamente os custos do projeto.
Com estas ferramentas, é possivel ser tomadas decisdes mais eficazes, economicamente

sustentaveis e com alto grau de confiabilidade [30, 38].

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do BIM ser uma metodologia consolidada com algo que viabiliza e contribui
significativamente no processo de elaboracdo de obras da engenharia civil e projetos
sustentaveis, ainda ha muita resisténcia quanto ao uso dessa ferramenta. 1sso deve-se a inUmeros

problemas como a falta de qualificagdo profissional, baixo investimento de empresas e
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profissionais, softwares complexos e a propria cultura de valorizagdo do conhecimento
empirico, descartando outras possibilidades facilitadas pela modelagem.

No entanto, os trabalhos encontrados a partir do levantamento bibliografico revelam
um incremento no uso da metodologia BIM e de suas varias possibilidades, principalmente
quanto tem-se o interesse em projetar e executar obras sustentaveis tanto de baixo impacto
ambiental quanto no sentido da reducéo de custos e gerenciamento operacional. E importante
destacar que o uso do BIM nédo deve ser visto com a simples ado¢do de um modelo de
desenvolvimento, mas ele € uma ferramenta multidisciplinar que tem o intuito de correlacionar
e potencializar os setores envolvidos na concepcéao de projetos de engenharia sustentaveis.

Por fim, a tecnologia pode trazer importantes contribui¢cdes ao reduzir o tempo de
obtencdo da informacdo e a complexidade de extracdo dos dados, além de tantas outras
vantagens, mas ainda que exista um grande avango tecnoldgico, profissionais e empresas
precisam optar e investir pra o uso das ferramentas. O que atualmente € moderno, sustentavel e

de dificil acesso, sera em um futuro ndo tdo distante, a Unica alternativa viavel.
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