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RESUMO

A construcdo civil caminha a passos conservadores na trilha da evolugcdo com
processos realizados, ainda de forma manual, € o setor que mais resiste a
modernizacdo e industrializacdo. O mercado, muito dinamico e exigente, tem
requerido produtos cada vez mais sofisticados, sustentaveis e inovadores. Prazos
enxutos, qualidade maior, sustentabilidade e inovacdo sdo elementos chaves e
indicadores de sucesso de um produto comercializado hoje. Ter controle nos
processos de execucao e planejamento desde a fase precedente até a pos entrega
tornou-se essencial. Através dessas e outras, a Modelagem da Informacdo da
Construcéo (BIM) passa a ser essencial no mercado da construcdo tendo em vista 0s
ganhos com a melhora dos processos, aumento da colaboragao entre os projetistas,
mais informacdes sobre os elementos utilizados e mitigacdo dos erros durante todas
as fases de construgdo. O mercado nacional, tem a participagcdo de empresas
seniores e juniores no segmento da construcdo civil. As empresas juniores sao
vinculadas a Instituicdes de Ensino Superior, IES, e sdo constituidas por estudantes
regularmente matriculados cujo objetivo € desenvolver o empreendedorismo atraves
da vivéncia empresarial durante o periodo de graduacao. O objetivo geral do presente
estudo € mapear todas as Empresas Juniores de Arquitetura e Engenharia Civil
regularmente cadastradas junto a Confederacdo Brasileira de Empresas Juniores,
identificando o nivel de utilizacdo do BIM e diagnosticando, de fato, o avanco da
disseminagdo a metodologia em organiza¢es vinculadas a IES, principal meio de
formacéo dos novos profissionais para o mercado de trabalho.

Palavras-chave: BIM. Adocao. Uso. Empresa Janior.



ABSTRACT

Civil construction walks slowly pace on the evolution path with processes carried out,
still manually, it is the sector that most resists modernization and industrialization. The
market, which is very dynamic and demanding, has required increasingly
sophisticated, sustainable and innovative products. Lean deadlines, higher quality,
sustainability and innovation are key elements and success indicators of a product sold
today. Having control over the execution and planning processes from the previous
phase to the post-delivery has become essential. Through these and others,
Construction Information Modeling (BIM) becomes essential in the construction market
in view of the gains with the improvement of processes, increased collaboration
between designers, more information on the elements used and mitigation of errors
during all construction phases. The national market has the participation of senior and
junior companies in the civil construction segment. Junior companies are linked to
Higher Education Institutions, HEIs, and are made up of regularly enrolled students
whose objective is to develop entrepreneurship through entrepreneurial experience
during the undergraduate period. The general objective of the present study is to map
all Junior Companies of Architecture and Civil Engineering regularly registered with the
Brazilian Confederation of Junior Companies, identifying the level of use BIM and
diagnosing, in fact, the advance of the dissemination of the methodology in
organizations linked to HEI, the main means of training new professionals for the job
market.

Keywords: BIM. Adoption. Use. Junior company.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcéo civil caminha a passos conservadores na trilha da
evolucao. Isto é, muito de seus processos ainda sdo caracterizados por solucdes
arcaicas, o modelo de construcdo ainda resiste a modernizacao e industrializacao,
diferente das demais industrias. Entretanto, mesmo que lentamente, o mercado tem
se tornado cada vez mais exigente e qualitativo, buscando novas tecnologias,
inovagoes e, claro, a sustentabilidade.

Através das novas demandas impostas pelo mercado, o BIM com a
necessidade de melhorar os processos dentro da construcao civil, promovendo maior
colaboragéo entre os projetistas, com mais informacdes sobre os elementos utilizados
e mitigando os erros durante as fases de constru¢cdo. Com o desenvolvimento do uso
dessa metodologia aliado aos fatores positivos que sédo gerados através de um maior
controle dos processos, as tomadas de decisGes se tornaram mais rapidas e
assertivas, o que amplia o nivel de adesdo e aceitacdo do BIM. Com esse
crescimento, a tendéncia natural é ver a metodologia CAD ser posta em segundo
plano e substituida pela Modelagem da Informacéo da Construcéao.

No Brasil, o processo de disseminacao partiu de iniciativas promovidas pelo
Governo e setor privado, através cases de sucesso, criacdo de grupos de estudo,
comité de disseminacéo, lei e instrumento normativo com o intuito de acelerar o
processo de adoc¢do dessa metodologia. Por meio dessas a¢fes e as boas préticas
utilizadas por players externos ao Brasil, grandes empresas iniciaram o processo de
implantacdo em seus processos. Existem varios modelos de implantacdo BIM que ja
foram testados e experimentos por empresas privadas e, também, pelo setor publico.

O mercado nacional, tem a participacdo de empresas seniores e juniores no
segmento da construcao civil. As empresas juniores sao vinculadas a Instituicfes de
Ensino Superior, IES, e sdo constituidas por estudantes regularmente matriculados
cujo objetivo é desenvolver o empreendedorismo através da vivéncia empresarial
durante o periodo de graduacao. Esta pesquisa tem como objetivo principal mapear
todas as Empresas Juniores de Arquitetura e Engenharia Civil regularmente
cadastradas junto a Confederacdo Brasileira de Empresas Juniores e identificar o
nivel de utilizacdo do BIM a fim de diagnosticar, de fato, como esta o avanco da
disseminacdo a metodologia em organiza¢cfes vinculadas a IES, principal meio de

formacao dos novos profissionais para o mercado de trabalho.
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2 OBJETIVOS

Os objetivos que orientam o presente estudo s&o:

2.1 OBJETIVO GERAL

Levantar o uso BIM nas Empresas Juniores de Arquitetura e Engenharia Civil

do Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as Empresas Juniores regularmente federadas do Brasil;

e Mapear as Empresas Juniores de Arquitetura e Engenharia Civil,

e Diagnosticar o uso BIM nas Empresas Juniores de Arquitetura e Engenharia
Civil do Brasil;
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3 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta os quatro eixos que estruturam a fundamentacgéo para
esta pesquisa: a se¢do 3.1 aborda bem os varios conceitos sobre o Building
Information Modeling (BIM) o seu historico e principais diferengcas com o sistema
Computed-Aided Design (CAD) e, isso, com o proposito de identificar e declarar quais
sao os pontos de maior relevancia para a conducao da pesquisa, na sec¢ao 3.2 tem-
se a fase de adoc¢ao no Brasil, sobre os decretos que instituem sua disseminacéo e
as normas regulamentadoras, a secdo 3.3 apresenta os modelos de implementacao
€ Seus conceitos que servirdo como norte para a presente proposicao e a secao 3.4
trata especificamente da conceituacdo e histéria do publico alvo escolhido, as
Empresas Juniores (EJ).

3.1 MODELAGEM DA INFORMAGCAO DA CONSTRUCAO

Este capitulo abordara diversos conceitos relevantes que foram adotados por
empresas e pesquisadores ao longo do tempo, a histéria do acrénico BIM desde a sua
idealizacdo e suas principais diferengas entre o sistema CAD que dominou, por um

grande periodo, a industria da construcao civil.

3.1.1 Conceito

O BIM se caracteriza por ser um conjunto de processos, ferramentas e
tecnologias capazes de produzir, utilizar e atualizar um modelo virtual de informacdes
de uma dada edificacdo contemplando ndo s6 o planejamento e execuc¢éo, mas todo
0 seu ciclo de vida (PENTTILA, 2006; SANTOS, 2012). S&do denominados modelos de
informagé&o os processos baseados em modelos digitais, compartilhados, integrados
e interoperaveis. Assim, a modelagem da informacé&o é definida como um processo
que permite a sua gestdo e o modelo da informacédo € o conjunto de modelos
compartilhados, digitais, tridimensionais que sdo a base para o processo de
modelagem (UNDERWOOD; ISIKDAG, 2010).

A grande maioria dos conceitos seguem a mesma vertente que ramifica as

demais caracteristicas, a informacédo. O BIM se caracteriza por ser um processo de
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producao, de uso e atualizacdo de um sistema de informacdes referentes a edificacéo
gue se inicia desde a concepcdo e se estende durante todo o seu ciclo de vida
(SANTOS, 2012). Ainda se fala que nada mais é do que o desenvolvimento e uso de
um modelo de dados multifacetado que, além de documentar um projeto, simula as
fases de construcdo, operacdo e manutencdo de edificacbes novas ou ndo. Essa
modelagem é uma representacao de dados, baseadas em elementos, a partir da qual
se obtém diferentes visbes que podem ser extraidas e analisadas para gerar
melhorias e otimiza¢des no projeto (GSA, 2007).

O BIM é uma metodologia relativamente recente, mas que tem enorme
potencial para revolucionar o segmento da construcéo civil. Embora o padréo seja de
gue blocos, areia e cimento sao 0s principais insumos da construcéo, o BIM traz um
olhar para a informacgdo onde, apesar de muitas vezes inobservada, € componente
essencial do projeto, do planejamento, da execucéo e de sua manutencédo (SANTOS,
2012). Além disso, é uma rede de politicas, processos e tecnologias que constituem
uma metodologia de gerenciamento desde o design do edificio até os dados do projeto
digital (STEEL; DROGEMULLER, TOTH, 2009).

A modelagem da informacé&o da construcdo é basicamente a expressao que
melhor se enquadram as inovacdes inerentes a inddstria da construcao civil
(SUCCAR; KASSEM, 2015). E, ainda, uma simulac&o de projeto que consiste em trés
modelos tridimensionais, conectando-se a todas as informagfes vinculadas ao
planejamento, construcdo, operacao ou desativacao. As informacdes inseridas nestes
modelos, sdo essenciais para a percepc¢do do carater basico das definicbes dos
elementos para que possa se tornar concebivel planejar e gerenciar suas
organizacdes verdadeiramente (MOHANDES; OMRANY, 2013).

Por ser uma tecnologia emergente, o BIM representa uma mudanca
processual dentro da arquitetura, engenharia, constru¢cdo e operacfes (SUCCAR,
2008). E pode ser definido em trés niveis: produto, ferramenta e processo (NIBS,
2007). O mais importante € entender que 0 processo esta presente desde a
concepcgao, projeto, planejamento, constru¢cdo, manutencdo e demolicdo (GU;
LONDON, 2010). Os processos envolvem a aplicagdo e manutengdo de um modelo
digital integrado de todas as informacdes da construcao em diferentes fases em forma
de um repositério de dados, contendo dados geométricos e ndo geometricos. Apenas
atraveés desse sistema € possivel que os objetos sejam construidos a partir de dados,

identificando os seus comportamentos e atributos, ou seja, uma parede ndo é apenas
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um conjunto de linhas, ela possui todas as informacdes relevantes quanto ao tipo, uso,
propriedades, entre outros. Esse tipo de sistema permite modelar componentes
construtivos especificos com atributos e informagfes que podem ser extraidas a
qualquer momento (FLORIO, 2007). E uma tecnologia de modelagem e um grupo
associado de processos para producdo, comunicacdo e analise do modelo de
construcdo (Eastman et al. 2008, p.13). Em linhas gerais, envolve tecnologias e
processos a serem usados na producdo, comunicacdo e analise dos modelos de
construcdo (ANDRADE; RUSCHEL, 2009).

Entre outras definicdes, complementando, temos que o BIM € um conjunto de
tecnologias, processos e politicas que permite a colaboracao de varias disciplinas ao
projetar, construir e operar uma edificagao (BIMDICTIONARY, 2016). Isso demonstra
que é um dos maiores avanc¢os da industria da construcdo (EASTMAN, 2008). Uma
construcéo virtual que serve como fonte de compartilhamento de conhecimento para
informar sobre uma edificacdo, formando uma base de dados confiavel para apoiar a
tomada de decisao durante todo seu ciclo de existéncia (BUILDINGSMART, 2008).

3.1.2 Histérico

Bergin (2012) afirma que os fundamentos conceituais do sistema BIM
remontam aos primeiros dias da computacdo, tendo como base referencial a visao
trazida por Engelbart (1962), onde ele sugere o uso do termo Manual Design para
identificar o processo de produgcédo automatizada de projetos e, na mesma oracao,
indica o termo Building Design, os conceitos de informacdes associadas, comunicacao
integrada, e beneficios para os agentes. E Eastman et al. (2008, p. 13) afirma que é
“‘uma tecnologia de modelagem associada a um conjunto de processos para produzir,
comunicar e analisar modelos de construgao”. Ao compara-los é perceptivel que ha
um entendimento semelhante sobre o fato de que a associacdo entre tecnologias e
processos é o ponto de partida de um novo paradigma na forma de projetar. O
conceito de BIM surgiu teoricamente e foi desenvolvido no Georgia Institute of
Technology no final dos anos 70, crescendo rapidamente desde entéo. O crescimento
aconteceu devido a possibilidade de usar o BIM para integrar o processo dos projetos
de construcdo e gerencia-los (ROKOOEI, 2015). O termo Building Information

Modelling foi utilizado pela primeira vez em 2002 para descrever a gestao virtual do
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projeto, construcdo e instalagcdes (HARRIS, 2010). A empresa Graphisoft, em 1986,
lancou um software que trazia como solucao, a construcao virtual. Esse software, o
Archicad, trouxe um grande avang¢o nos programas CAD do periodo em questao, pois
permitiu a criacdo de modelos tridimensionais de projetos (DEY, 2010). Os termos
Building Information Modelling, Building Information Model e o acrébnimo de BIM
ganharam destaque quando a empresa Autodesk lancou o "Building Information
Modelling" (AUTODESK, 2003).

A metodologia BIM ndo é uma ideia nova, existe desde o inicio dos primeiros
sistemas CAD disponiveis no mercado no inicio dos anos 70 (ANDIA, 2010). Uma
guantidade significativa de softwares paramétricos 3D, como SSHA (desenvolvido em
Edimburgo para a Scottish Special Housing Association), CEDAR (Property Services
Agency), HARNESS (Department of Heath and Social Security) e OXSYS (Oxford
Area Health Board) foram idealizados como sistemas especializados para atender
organizacbes e construcbes especificas (MCCULLOUGH; MITCHELL, 1990).
Esforcos paralelos como CAEADS, GLIDE, GLIDEII, ARCHmodel surgiram no meio
académico nos EUA durante esse mesmo periodo (EASTMAN, 1999).

A OXSYS foi precursora do BDS (Building Design System) e do RUCAPS
(Really Usable Computer Aided Production System), que se tornou disponivel
comercialmente no Reino Unido na década de 70 e surgiu com conceitos muito
semelhantes aos do BIM. Todos esses sistemas tinham uma visdo em comum:
construir virtualmente um edificio em trés dimensfes, modelando todos os seus
elementos e conjuntos de construcdo. Estes, permitiam que mudaltiplos usuarios
manipulassem o mesmo modelo 3D paramétrico. Os relatorios graficos e desenhos
2D eram apenas derivados automaticamente a partir do modelo tridimensional
principal. Em meados da década de 80, uma segunda onda de softwares 3D
parametricamente baseado, como SONATA (que substituiu 0o RUCAPS e é precursor
do Revit), Reflex, CHEOPS, GDS, CATIA, GE / CALMA e Pro / Engineer alcangaram
presenca comercial (ANDIA, 2010).

A maioria desses programas parameétricos da década de 80 se tornaram
padrdo em setores como eletrdnico, aeroespacial e fabricagdo de automovel. Nessas
indUstrias, haviam ganhos reais em modelos definidos com precisdo, cujo
desempenho podia ser analisado, simulado e fabricado. O custo elevado do hardware
e do software além do fluxo de trabalho na industria de Arquitetura, Engenharia e

Construcao (AEC) tornaram-se obstaculos para a sua implementacéo e, a maioria das
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praticas optaram por automatizar apenas seus recursos de desenho 2D, comprando
massivamente o software de desenho CAD em computadores pessoais (PC),
introduzidos no inicio dos anos 80. ApGs quase duas décadas, o modelo paramétrico
retornou a industria da AEC e tornou-se um dos principais temas na informatizacéo
da pratica arquitetdnica (ANDIA, 2010).

A visdo do BIM nas décadas de 70 e 80 considerou o modelo como um banco
de dados que poderia incluir informacdes como geometria paramétrica, materiais,
producéo industrial, analise de engenharia, custos, detalhes de montagem e compras.
A preocupacdo mais comum acerca disso era criar padrdes que permitissem a
interoperabilidade dentro do modelo. Em meados da década de 90, a industria
aeroespacial e de manufatura adotou o STEP (um padrdo para troca de dados de
modelo) e o padrao ISO 10303 para troca de informagdes. Os padrdes harmonizaram
a transacédo de dados e o modelo virtual foi pensado como um conjunto de produtos
virtuais, cada um com seus proprios dados. A maioria das implementacdes de BIM no
setor de AEC é centrada apenas na geometria 3D do projeto, entretanto existem sinais
de uma grande mudanca na criacdo de catdlogos digitais preenchidos com objetos
inteligentes que podem ser incorporados aos modelos BIM. Os projetos da década de
70 ndo possuiam internet e, hoje, se tem enormes bibliotecas BIM que podem ser
pesquisadas automaticamente. Durante a fase de projeto e construcédo, fabricantes,
distribuidores e até prestadores de servicos podem fornecer lances iniciais,
melhorando significativamente tarefas como estimativa de custos, compras e
atendimento de pedidos (ANDIA, 2010).

O setor de AEC tem usado a tecnologia de computacgao principalmente para
controlar custos e otimizar a coordenagdo, mas nao para revolucionar
verdadeiramente as praticas de construcdo de design. O BIM tem muitos beneficios
durante a fase de construcdo de projetos construidos, pode ser usado para agendar
e planejar o processo de construcdo, incluindo o movimento de veiculos e maquinas.
As decisbes de projeto tomadas no modelo e o aumento da precisdo da medicéo
devem resultar em menos desperdicio e maior precisdo durante a instalagéo, além da
capacidade de explicar detalhes de construcdo dificeis. O uso do modelo como
método de comunicacdo melhora a capacidade das equipes de projeto em colaborar
e coordenar o trabalho que esta sendo realizado. O modelo também pode ser usado

para calcular e gerenciar as restricdes de custo e tempo do projeto. A longo prazo, o
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BIM passard a automatizar o processo de aprovacdes de codigo e a criar
regulamentos (NALAWADE et al, 2019).

3.1.3BIM x CAD

Nos ultimos anos, o campo da AEC (Arquitetura, Engenharia, Construcao), a
maneira mais comum de se representar um modelo foi substituida pelo uso de
ferramentas digitais avancadas e CAD que reforgcavam a criacdo, modificacéo, analise
ou otimizagdo de modelos de design (GARAGNANI; MANFERDINI, 2013). O CAD
importou a tecnologia da informacgé&o (TI) no processo de design usando um software
especializado para representar qualquer objeto com graficos e criar bancos de dados
para que se pudesse armazenar os modelos. Todo o processo de design, desde o
diagndstico do problema até a fase de implementacéo, estava sendo executado pelo
usuério, entretanto o sistema CAD estava colaborando com o usuario em uma série
de atividades. Assim, gerava com facilidade e precisdo o modelo grafico do objeto,
gerenciando em pouco tempo andlises complexas de projeto, armazenando e
recuperando o modelo e modificando-o (BILALIS, 2000). O Sketchpad € considerado
o primeiro software CAD do mundo, na década de 60 (SUTHERLAND, 2003),
entretanto, apdés muitos anos, os primeiros sistemas CAD estavam implementando
modelagem 2D e eram capazes de processar objetos de entidade como simbolos
gréficos, representando apenas as propriedades geométricas de cada elemento
(IBRAHIM; KRAWCZYK, 2003). A evolugcdo no campo da tecnologia CAD revelou a
modelagem paramétrica representada principalmente pelo BIM. A Modelagem de
Informacdes da Construcdo pode ser considerada como um sistema CAD avancado,
gue amplia a capacidade da metodologia tradicional de design, aplicando e definindo
relacionamentos inteligentes entre os elementos dentro do modelo (GARAGNANI;
MANFERDINI, 2013). Os modelos BIM tratam o objeto ndo apenas como um elemento
grafico, mas como um objeto integrado, permitindo a inclusédo de diferentes niveis de
informacao (geométricos e ndo geométricos), além de indicar as relagdes entre todos
os itens presentes no modelo (CZMOCHA; PEKALA, 2014). O BIM passa a ser
considerado a proxima geracao dos sistemas CAD (LOGOTHETIS; KARACHALIOU;
STYLIANIDIS, 2017).
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O avanco na geracdo deste tipo de ferramentas e metodologias permitiu o
surgimento de novos pacotes e aplicativos para gerenciar o processo de construcao
de forma coordenada, com melhoria de resultados e contribuicdo para a reducédo de
custos. Em paralelo houve mudancas na maneira de conceber o processo de
construcdo. Hoje, existe um conceito mais amplo de projeto, onde 0s técnicos
envolvidos no setor também participam de todo o ciclo de vida do edificio. Nos ultimos
15 anos, ambas as tecnologias coexistiram, no entanto, ao passar dos anos o BIM
vem substituindo o CAD (SANCHEZ; GARCIA; SANCHEZ; GARCIA, 2017). No
entanto, existem poucos artigos sobre como o BIM é aplicado na préatica no processo
de construcédo ou sobre os beneficios concretos dessas aplicacdes, em comparagao
com a maneira tradicional de trabalhar. Portanto, € importante comecarmos a medir
as vantagens e desvantagens para poder desenvolver a aplicacéo da tecnologia BIM
na industria da construcéao.

Na lente de projetos, o processo de design € definido como o processo em
que arquitetos e consultores técnicos se utilizam de ferramentas CAD para produzir
dados digitais no processo de construcdo e administracdo. As entregas de dados
estdo relacionadas as diferentes etapas do processo de construcdo. A base consiste
em diferentes tipos de desenhos, descricdes e listas de quantidades, onde os
desenhos relatam o projeto na forma de plantas, secdes e detalhes e cada usuario
projeta as partes pelas quais é responsavel (FROESE, 2004).

Froese (2004) aponta que os modelos de 2D-CAD relatam o projeto
horizontalmente por andar e sdo construidos usando linhas bidimensionais (2D),
dimensdes e simbolos das bibliotecas. Diferentes tipos de linhas e simbolos séo
usados para mostrar diferentes componentes no modelo. A maneira de visualizar
depende do tipo de componente e se ele esta oculto ou ndo. Os arquivos de definicao
de desenho séo usados para converter 0 modelo 2D em um ou mais arquivos de
plotagem. Estes contém, entre outras coisas, o quadro de desenho e apontam para
uma area do modelo 2D que deve ser relatada na impressao.

Além destes, séo produzidas sec¢des que relatam o projeto em varias secdes
verticais que tem o objetivo de relatar a altura do piso, mostrar partes complicadas do
projeto, dentre outros. Descri¢des e listas sdo compiladas a partir dos varios modelos
2D que descrevem o conteudo do projeto. Isso significa, por exemplo, que vocé
geralmente calcula manualmente quantos tipos diferentes de portas existentes em um

projeto. Onde cada porta possui varios parametros sao coletados da base 2D, mas
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também de outros tipos de base, como descri¢cdes de produtos (JONGELING, 2008).
E ainda afirma que todas as informacdes sdo compiladas em desenhos de layout e
folhas de produtos, que sdo entregues além de plantas e desenhos em sec¢ao. Quando
uma alvenaria possui uma porta e, esta, € removida durante uma revisdo da base em
um projeto, isso significa que todos os desenhos em que a parede e a porta ocorrem
devem ser atualizados (JONGELING, 2008). Além disso, todas as descricfes e listas
de quantidades de material afetadas pela parede e porta devem ser atualizadas. E,
além disso, as mudancas geralmente interferem ndo apenas em um projeto, mas
também nos complementares.

Para Kohler (2008), o design BIM é baseado no mesmo principio que o design
2D-CAD. Eles trabalham com um modelo usado para produzir diferentes tipos de
dados. A diferenca é que se trabalha com um modelo em objetos 3D. Esses objetos
sao estruturados e contém parametros interpretaveis, tais como comprimento, altura,
area, volume, material, propriedades e, ainda, informacdes sobre a posicdo e o que
representa. A partir de um modelo, sdo obtidas seg¢des horizontais e verticais que
resultam em arquivos de plotagem. As sec¢des retiradas do modelo geralmente sao de
50 a 80% dos desenhos finalizados. Jongeling (2008) indica que a documentacao é
produzida a partir da mesma fonte de informacdo, o que minimiza o risco de
imprecisfes nos documentos. O aumento da produtividade deve-se principalmente as
informacdes criadas uma vez, que podem ser usadas para varios tipos diferentes de
dados e as revisOes sdo feitas no modelo, onde as alteragbes entram em vigor em
todos os dados gerados a partir do mesmo.

Para fornecer um modelo de dados e definicbes corretos, leva tempo. No
entanto, a economia de tempo para a producdo de documentos e relatorios de
construcdo é maior na fase posterior do projeto. A figura a seguir mostra a carga de
trabalho total ao projetar com ferramentas BIM em comparacao com ferramentas 2D-
CAD (JONGELING, 2008).
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Figura 1 — Diferenca da carga de trabalho entre ferramentas BIM e 2D-CAD
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Fonte: Jongeling (2008)

A Figura 1 indica no inicio, um grande esforco de trabalho ao utilizar
ferramentas BIM, mas ao longo da fase do projeto temos uma compensacéo
significativa. A carga de trabalho total utilizando o BIM é menor do que comparado ao
uso do 2D-CAD.

No gque tange os processos de apresentacao e tomada de decisdo, Josephson
e Saukkoriipi (2005) dizem que uma das tarefas mais importantes é garantir que uma
imagem comum do projeto esteja disponivel para todas as partes interessadas. Hoje,
desenhos 2D e descricdes em texto sao frequentemente utilizados como auxiliares na
comunicacdo durante os processos de tomada de decisdo. Os préprios usuarios
precisam interpretar varios desenhos, incluindo descricbes de alternativas, com o
objetivo de criar uma imagem geral do projeto. Laiserin (2007) afirma que a
interpretacdo individualizada dos desenhos pode acarretar erros na comunicacao, 0S
desenhos contém linhas e simbolos que ndo sédo padrbes e, além de levar um certo
periodo para entender desenhos, acaba dificultando a participacdo de tomadores de
decisdo na medida em que desejam ou devem fazer. As informacdes sobre o projeto
estdo distribuidas em muitos desenhos e descri¢des, dificultando o compartilhamento
e a distribuicdo. Imagens e animacdes tridimensionais (3D) estdo cada vez mais
comuns e agora existem ambientes interativos nos quais o usuario pode fazer
caminhadas virtuais.

Para Froese (2004), essas visualizacdes, especialmente nos estagios iniciais
do projeto, sdo benéficas para o proprio processo de design. Tratando sobre as
visualiza¢cdes, ha demora em sua producéo pois necessita coletar todos os dados e,

assim, produzir visualizacbes. Estas, quase sempre, Sdo incompletas porque sao
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baseadas em parte da quantidade total de informacgfes. As informacdes também séo
filtradas, estruturadas e representadas a partir de uma perspectiva de visualizacéo,
com foco nas informacdes visiveis. E Jongeling (2008) afirma que as visualizacgtes,
em sua maioria, sdo produzidas por outros usuarios que ndo participam do processo
de projeto, ou seja, nem sempre refletem a intepretacéo das informacdes de maneira
assertiva. Além de que as visualizacfes séo feitas apenas uma vez nos projetos, nao
sendo atualizadas posteriormente.

Ao utilizar o BIM, o processo de projeto resulta diretamente na visualizacao
3D. Em sua maioria, as proprias ferramentas tém recursos embutidos para refinar e
apresentar a visualizacéo tridimensional. E relativamente facil transferir o modelo 3D
do BIM para programas de visualizagdo especializados afim produzir imagens mais
realistas. A visualizacao tridimensional economiza tempo, especialmente nos estagios
iniciais dos projetos, ao poder comunicar de maneira rapida e clara a intengcdo com o
projeto. Por ter uma comunica¢ao mais clara, os tomadores de decisdo e 0s gerentes
de projeto experimentam os processos de tomada de decisdo de maneira mais
simples e rapida (LAISERIN, 2007).

Em tratando-se da coordenacao, cada usuario que projeta mostras as partes
dos desenhos pelos quais € responsavel e o desafio € fazer com que as solu¢fes das
disciplinas funcionem como uma solucdo integrada. Para Jongeling (2008),
atualmente, as informacdes séo tratadas com a ajuda de desenhos e descricdes em
2D que séo especificos da disciplina e mostram o projeto em plano, secao e detalhes.
O resultado € que s&o necessarios varios desenhos para obter uma vista
razoavelmente completa. Neste caso, a qualidade da coordenacdo sera baixa e
possivelmente muitos problemas serdo resolvidos durante a producao, visto que
deveriam ter sido resolvidos durante a etapa de projeto.

Em BIM, existem ferramentas de coordenacdo que possibilitam compilar
varias disciplinas em um mesmo ambiente. Portanto, Kdhler (2008) afirma que os
gerentes de projeto tém a oportunidade de revisar o projeto com a ajuda de modelos
de revisdo tridimensionais compilados. Os conflitos entre sistemas diferentes sao
faceis de detectar e resolver, em comparacdo com a coordenacao no sistema CAD.
Ha, também, possibilidade de revisar os modelos de coordenagdo com automagéo,
dos quais o controle automatizado de colisées € o método de revisdo mais comum.
Romm (1994) fala que para as questdes de calculo e analises, onde sao realizados

com o objetivo de manter o projeto dentro do orgamento, do cronograma e entregar o
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produto de acordo com os requisitos existentes do cliente. Estes, sdo baseados em
informacdes sobre quantidades de componentes de construcao, materiais, superficies
e volumes, dentre outros. As informagdes sdo calculadas manualmente com a ajuda
de desenhos 2D, ou seja, medir distancias, superficies e volumes no desenho.
Quando a quantidade de informacdes € grande, se faz algumas simplificacdes para
poder lidar com as informacdes e isso acarreta um quantitativo ndo exato. Torna-se
invidvel, por vezes, realizar calculos e analises, isto se d& ao fato de levar tempo para
implementar e minimizar o nimero de calculos e analises.

Além disso, os indices sdo baseados, por exemplo, em custos ou uso de
energia, ao invés de calcular o resultado com base nas informacgdes atuais do projeto.

Laiserin (2007) trata que na modelagem BIM, gerar quantidades a partir do
modelo e usa-lo para diferentes tipos de célculos e analises € muito mais simples e
facil. A qualidade do processo de reducao de quantidade € maior e o tempo de coleta
das quantidades diminui consideravelmente e o resultado torna-se menos dependente
do operador, porque os calculos e andlises se baseiam mais nos dados reais de
projeto e menos na experiéncia.

Ao entrarmos na lente de planejamento e producdo, a documentacdo do
projeto, a producéo da construcéo é planejada e executada, o que resulta na entrega
do projeto ao cliente. O processo de producéo é realizado, em sua maioria, por varios
usuarios diferentes que trabalham juntos ou sao terceirizados. Para Jongeling (2008)
o grande desafio é conseguir sincronizar todos esses projetistas para 0 mesmo
objetivo, entregar o projeto ao cliente com a qualidade certa, dentro do orcamento e
do tempo.

Jongeling (2008) ainda diz que a forma tradicional de planejar e controlar a
producédo de construcdo é com a ajuda de desenhos em 2D, esbocos, diferentes tipos
de graficos de Gantt, previsfes etc. Tal como no processo de coordenacdo e tomada
de decisao, os dados de diferentes disciplinas devem ser integrados e coordenados.
Devido a deficiéncias durante a coordenacdo e interpretacdes equivocadas dos
dados, os problemas geralmente precisam ser resolvidos no local de trabalho. E
Romm (1994) acredita que a resultante disso é a pausa de producéo, custos adicionais
para solucdes, execucdo incorreta, comprometimentos em termos de qualidade,
dentre outros. Além de coordenar e comunicar os dados, os recursos devem ser
planejados e coordenados na forma de entregas de materiais, maquinas,

equipamentos e varias equipes de trabalho. Hoje, projetos 2D de diferentes areas de
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tecnologia sdo usados em conjunto com ferramentas de planejamento e calculo para
controle de tempo e custos. Laiserin (2007) afirma que a documentacéao realizada em
projetos BIM pode ser utilizada para planejamento e controle de producdo na forma
de modelos 3D, quadrimensionais (4D) e quindimensionais (5D). Os modelos 4D
integram modelos 3D ao planejamento de tempo que possibilita executar o
planejamento do projeto. O modelo 5D integra modelos 3D com célculos de custos e
planejamento de tempo e, isso, da ao usuario a oportunidade de visualizar o
cronograma e os custos ao longo do tempo.

No gerenciamento de area, durante o ciclo de vida util, a edificacdo
geralmente é adaptada varias vezes, de acordo com os desejos e exigéncias dos
proprietarios. Esse gerenciamento de informacfes durante a administracéo, operacao
e manutencdao afeta principalmente as areas do imovel e o gerenciamento racional de
todas as areas da casa é de grande importancia durante o ciclo (ROMM, 1994).
Atualmente, as informacdes presentes no gerenciamento, operacédo e manutencao da
area € baseada no manuseio de desenhos 2D. Os sistemas de gerenciamento ndo
sao orientados a objetos, representam apensas informacdes de arquivos de varredura
e plotagem. A estrutura e o conteudo desses arquivos sdo pequenos e devem ser
coordenados por um usudrio para criar uma imagem completa da casa. Na questao
da documentacédo, ndo ha atualizacédo constante e pequenas reformas acabam nao
sendo documentadas e, entdo, numa préxima adaptacdo ou mudancga sera necessario
coletar uma grande parte das informagdes novamente (JONGELING, 2008). A
importacdo de informacdes de forma orientada a objetos no BIM, utilizando o formato
Industry Foundation Classes (IFC), possibilita transferir algumas informacdes das
fases de projeto e construcao para o processo de gerenciamento. O usuario consegue
buscar e recuperar informacdes com mais facilidade e pode, também, definir como
estas sdo representadas, tridimensional ou bidimensional, com ou sem texto. Isto,

porque todas as informacées vém do mesmo banco de dados (KOHLER, 2008).

3.2 ADOCAO DO BIM NO BRASIL

Este eixo traz uma Otica para o ecossistema nacional, as politicas que estao

sendo empregadas para a disseminagcédo do BIM, as normas regulamentadoras que
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visam embasar o desenvolvimento e requisitos de qualidade, dados, entre outros e 0s

players atuantes no cenario da construcao civil brasileira.

3.2.1 Decreto Federal

Com o intuito de promover o uso do BIM no Brasil, o ex-presidente Michel
Temer decretou em 5 (cinco) de junho de 2017, a criacdo do Comité Estratégico de
Implementacao do BIM com a finalidade de propor, no ambito do Governo Federal, a
Estratégia Nacional de Disseminacédo do Building Information Modelling — BIM e se
resume a explicar como devera ser feito a composicao e as suas atribuicdes enquanto
comité. Sendo mais tarde revogado pelo Decreto n° 9.377, de 2018. Este, trata da
estratégia de disseminacdo do BIM e ja define os objetivos especificos a serem
alcancados pelo comité como por exemplo a difusdo da metodologia, estruturacéo do
setor publico, condi¢des de investimento, estimulo a capacitagdo, dentre outros.

Em maio de 2017, o presidente Jair Messias Bolsonaro revoga o Decreto de
n® 9.377, de 2018 e institui o Decreto n°® 9.983, em agosto de 2019, onde trata da
lotacdo do Comité Gestor da Estratégia do Building Information Modelling e dispde
sobre a como se dara a lotagdo dos membros. No ano seguinte, mais precisamente
no dia 2 de abril de 2020, o entéo presidente institui o Decreto de n° 10.306, revogando
o anterior. O presente decreto tem por objetivo “estabelecer a utilizacdo do BIM na
execucao direta ou indireta de obras e servicos de engenharia realizada pelos 6rgaos
e pelas entidades da administracéo publica federal”.

Este, ainda traz trés fases de implementacg&o, onde a primeira entra em vigor
no dia 1 de janeiro de 2021 e trata do desenvolvimento de projetos de arquitetura e
engenharia, referentes a novas constru¢cdes, ampliacdes ou reabilitacdes e abrangera
no minimo a elaboracdo dos modelos de arquitetura e dos modelos de engenharia
referentes as disciplinas de estruturas, instalagcdes hidraulicas, aquecimento,
ventilagdo, ar condicionado, elétricas, a deteccao de interferéncias fisicas e funcionais
entre as disciplinas, a sua revisdo, compatibilizacdo, extracdo de quantitativos e a
geracdo da documentacao grafica, extraida dos modelos.

Na segunda fase de implementacao que ocorrera no dia 1 de janeiro de 2024,
onde o BIM devera ser utilizado na elaboracéo direta ou indireta de projetos de

arquitetura e engenharia e na gestao de obras, referentes a constru¢cdes novas,
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reformas, ampliacdes ou reabilitacdes e devera abranger no minimo os usos relatados
na primeira fase de implementacéo, além de orcamento, planejamento, e controle de
execucao e a atualizacdo do modelo e de suas informac¢des como construido (as built),
para obras de arquitetura e engenharia que tiverem sido executadas com a aplicacao
do BIM.

E na terceira fase que deve acontecer no dia 1 de janeiro de 2028, o BIM
devera ser utilizado no desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia e na
gestao de obras referentes a construgdes novas, reformas, ampliacdes e reabilitacdes
e abrangerd no minimo os usos relatados na primeira e segunda fase de
implementacéo, além de o gerenciamento e a manutencdo do empreendimento apos
sua construcéo, cujo projetos de arquitetura e engenharia e cujas obras tenham sido
desenvolvidos ou executados com aplicagao do BIM.

3.2.2Norma Brasileira de Regulamentacao BIM

A associacdo brasileira de normas técnicas, ABNT, é responsavel pela
normalizag&o técnica no Brasil, fornecendo insumos ao desenvolvimento tecnologico
brasileiro. No que tange a regulamentacdo do BIM, temos a ABNT NBR 15965 de
2011 que trata do sistema de classificacdo da informacdo da construcdo. Essa NBR
se baseia na ABNT NBR ISO 12006-2 que fala sobre a construcdo da edificacdo e
sua estrutura para classificacdo de informacao e esta dividida em 7 partes, sao elas:
parte 1 trata da terminologia e estrutura; a parte 2 aborda as caracteristicas dos
objetos da construcéo, a parte 3 traz os processos da construcao, a parte 4 dispde
sobre os recursos da construcao, a parte 5 apresenta os resultados da construcéo, a
parte 6 trata das unidades de construcdo e a parte 7 aborda a informacdo da
construcdo, mas apenas as partes 1, 2, 3 e 7 estao disponiveis atualmente.

A Parte 1 tem por objetivo abordar a terminologia e estrutura. Entdo, o escopo
traz a terminologia, os principios do sistema de classificacdo e 0s seus grupos,
planejamento, projeto, gerenciamento, obra, operagdo e manutengdo de
empreendimentos da construcéo civil. E para que se possa dar maior embasamento
nos projetos na industria de AEC, necessita-se de um sistema normalizado com os
objetivos de definir terminologias e parametros unificados e aplicados por todos o0s

envolvidos, ampliar a cooperagcdo e comunicacdo entre oS agentes da cadeia
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produtiva de forma padronizada, facilitar a interoperabilidade entre os sistemas de
dados, aumentar a produtividade e qualidade dos servicos e facilitar a gestdo e
operacao da logistica da construcao.

Em julho de 2012, é estabelecida a Parte 2 que trata das caracteristicas dos
objetos da construcdo, ou seja, ha a definicdo das terminologias, o sistema de
classificacdo e 0s seus grupos relativos as caracteristicas dos objetos e apresenta
duas tabelas de classificacdo do grupo zero, materiais da construg¢ao e propriedades
da construgdo. Em meados de dezembro de 2014, é disponibilizada a Parte 3 que
aborda os processos da construcdo, descrevendo quais 0S processos existentes na
construcdo durante os estagios, suas fases constituintes e as disciplinas. Na parte 7,
é discorrido a respeito a respeito da descricdo das informacdes da construcao visto
que, estas, sdo dados referenciados e utilizados durante todo o processo de criacao
e manutencao do objeto construido. Tendo que os dados de informacé&o é a principal
base para a comunicacdo durante 0S processos e necessitam ser agrupadas,
organizadas, armazenadas e recuperadas por diferentes agentes em diferentes ciclos.

A grande base referencial para a horma em questdo € a ABNT NBR ISO
12006-2, que trata da organizacdo de informacao da construcéo, mais precisamente
no que tange a estrutura para a classificacdo da informacéo. Esta, que é destinada

como base para o desenvolvimento de sistemas de classificacéo.

3.3 EMPRESAS JUNIORES

Esse subcapitulo trata sobre a caracterizacdo da organizacdo pesquisada,
para uma melhor compreensdo do leitor sobre o contexto no qual o estudo foi

desenvolvido.

3.3.1 Movimento Empresa Junior

Segundo a Brasil Janior (2011), o Movimento Empresa Junior surgiu na
Franca, em 1967 e chegou ao Brasil em 1988, pela Camara do Comércio e Industria
Franco-Brasileira. De acordo com o Conceito Nacional de Empresa Junior — CNEJ

(2003), uma empresa junior corresponde a uma associagao civil, com a finalidade de
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realizar projetos e servicos que contribuam para o desenvolvimento do pais e formar
profissionais capacitados e comprometidos com o presente objetivo.

O termo Empresa janior remete a uma associagao civil, sem fins econémicos,
vinculada e reconhecida, obrigatoriamente, por uma instituicdo de ensino superior,
constituida e gerida por alunos de graduacdo, que objetiva a realizacdo de
consultorias nas suas areas de atuacdo, sob a orientacdo de professores e
profissionais especializados que contribuam para o desenvolvimento do pais
(FELDHAUS, 2009). Por ser uma associagao civil sem fins lucrativos, toda a receita
advinda de seus projetos e servicos deve ser reinvestida na prépria organizacao, nao
sendo permitido que os lucros sejam distribuidos entre seus membros associados ou
estes sejam remunerados pelo trabalho realizado (BRASIL JUNIOR, 2009).

A Brasil Junior — Confederacéo Brasileira de Empresas Juniores, € o 6rgéo
maximo de representacdo das empresas juniores do Brasil. Criada no XIlI Encontro
Nacional de Empresas Juniores, realizado em Salvador em 2003, a Brasil Junior era
uma antiga ideia do movimento empresa janior brasileiro (FELDHAUS, 2009). Houve
uma tentativa de unir as federagdes estaduais em 97, mas 0S recursos escassos € as
limitacbes de comunicacdo naquela época ndo permitiram a criacdo de um 0Orgao
nacional. Entretanto, naquele periodo criou-se a Rede Brasil Junior, que era uma lista
de e-mails aberta a qualquer empresario junior do pais brasileiro (FELDHAUS, 2009).

Hoje, a Brasil Junior € uma rede composta por 1.281 empresas juniores,
organizadas em 27 federacdes associadas (representando vinte e seis estados e o
Distrito Federal). Cabe ressaltar que nem todas as empresas juniores sdo associadas
a uma federacado (e, consequentemente, confederadas a Brasil Junior), pois estas
possuem processos de federacdo nos quais € exigida uma série de re