PLANEJAMENTO [
%

\\\\

ARISTON DA SILVA MELO

(ORGANIZADOR) Fe

EDITORA
ARTEMIS

2022



\‘\\\. »
{ A
==

I\
%

ARISTON DA SILVAM
(ORGANIZADOR])

N\ EDITOR A
i ARTTEMIS

2022




2022 by Editora Artemis
Copyright © Editora Artemis
Copyright do Texto © 2022 Os autores
Copyright da Edicdo © 2022 Editora Artemis

®@ O conteudo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative Commons
Atribuicdo-Ndo-Comercial NdoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). Direitos para
S esta edi¢do cedidos a Editora Artemis pelos autores. Permitido o download da obra e o

compartilhamento, desde que sejam atribuidos créditos aos autores, e sem a possibilidade de altera-la de nenhuma
forma ou utiliza-la para fins comerciais.

A responsabilidade pelo conteldo dos artigos e seus dados, em sua forma, correcdo e confiabilidade é exclusiva
dos autores. A Editora Artemis, em seu compromisso de manter e aperfeicoar a qualidade e confiabilidade dos
trabalhos que publica, conduz a avaliagdo cega pelos pares de todos manuscritos publicados, com base em critérios
de neutralidade e imparcialidade académica.

Editora Chefe Prof2 Dr2 Antonella Carvalho de Oliveira

Editora Executiva  M.2 Viviane Carvalho Mocellin

Diregdo de Arte M.2 Bruna Bejarano
Diagramagdo Elisangela Abreu
Organizador Prof. Dr. Ariston da Silva Melo Junior

Imagem da Capa stylephotographs
Bibliotecaria Janaina Ramos — CRB-8/9166

Conselho Editorial

Prof.2 Dr.2 Ada Esther Portero Ricol, Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio Echeverria”, Cuba
Prof. Dr. Adalberto de Paula Paranhos, Universidade Federal de Uberlandia

Prof.2 Dr.2 Amanda Ramalho de Freitas Brito, Universidade Federal da Paraiba

Prof.2 Dr.2 Ana Clara Monteverde, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof.2 Dr.2 Ana Julia Viamonte, Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), Portugal

Prof. Dr. Angel Mujica Sanchez, Universidad Nacional del Altiplano, Peru

Prof.2 Dr.2 Angela Ester Mallmann Centenaro, Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof.2 Dr.2 Begofia Blandon Gonzalez, Universidad de Sevilla, Espanha

Prof.2 Dr.2 Carmen Pimentel, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof.2 Dr.2 Catarina Castro, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Cirila Cervera Delgado, Universidad de Guanajuato, México

Prof.2 Dr.2 Claudia Padovesi Fonseca, Universidade de Brasilia-DF

Prof.2 Dr.2 Cldudia Neves, Universidade Aberta de Portugal

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos, Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. David Garcia-Martul, Universidad Rey Juan Carlos de Madrid, Espanha

Prof.2 Dr.2 Deuzimar Costa Serra, Universidade Estadual do Maranhdo

Prof.2 Dr.2 Dina Maria Martins Ferreira, Universidade Estadual do Ceara

Prof.2 Dr.2 Eduarda Maria Rocha Teles de Castro Coelho, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Portugal
Prof. Dr. Eduardo Eugénio Spers, Universidade de Sdo Paulo

Prof. Dr. Eloi Martins Senhoras, Universidade Federal de Roraima, Brasil

EDRI:I!.thl}lé Editora Artemis
Curitiba-PR Brasil

www.editoraartemis.com.br

e-mail:publicar@editoraartemis.com.br


https://orcid.org/0000-0002-1475-6277
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/1208086522665870
https://orcid.org/0000-0003-2651-5996
https://orcid.org/0000-0002-9845-5390
https://orcid.org/0000-0002-7013-8780
http://lattes.cnpq.br/0250232822609557
https://orcid.org/0000-0003-1025-5675
http://lattes.cnpq.br/2877747717021833
https://novaresearch.unl.pt/en/persons/catarina-castro
https://orcid.org/0000-0001-8036-838X
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://www2.uab.pt/departamentos/DEED/detaildocente.php?doc=107
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
https://orcid.org/0000-0002-0160-9374
http://lattes.cnpq.br/9349562924350573
https://orcid.org/0000-0003-2585-497X
https://orcid.org/0000-0002-5985-8875
http://lattes.cnpq.br/7800954800978254
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof.2 Dr.2 Elvira Laura Hernandez Carballido, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, México

Prof.2 Dr.2 Emilas Darlene Carmen Lebus, Universidad Nacional del Nordeste/ Universidad Tecnoldgica Nacional, Argentina
Prof.2 Dr.2 Erla Mariela Morales Morgado, Universidad de Salamanca, Espanha

Prof. Dr. Ernesto Cristina, Universidad de la Republica, Uruguay

Prof. Dr. Ernesto Ramirez-Briones, Universidad de Guadalajara, México

Prof. Dr. Gabriel Diaz Cobos, Universitat de Barcelona, Espanha

Prof.? Dr.? Gabriela Gongalves, Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), Portugal

Prof. Dr. Geoffroy Roger Pointer Malpass, Universidade Federal do Tridangulo Mineiro, Brasil

Prof.2 Dr.2 Gladys Esther Leoz, Universidad Nacional de San Luis, Argentina

Prof.2 Dr.2 Gldria Beatriz Alvarez, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. Gongalo Poeta Fernandes, Instituto Politécnido da Guarda, Portugal

Prof. Dr. Gustavo Adolfo Juarez, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina

Prof.2 Dr.2 lara Lucia Tescarollo Dias, Universidade Sdo Francisco, Brasil

Prof.2 Dr.2 Isabel del Rosario Chiyon Carrasco, Universidad de Piura, Peru

Prof.2 Dr.2 Isabel Yohena, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. lvan Amaro, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr. lvdn Ramon Sanchez Soto, Universidad del Bio-Bio, Chile

Prof.2 Dr.2 Ivania Maria Carneiro Vieira, Universidade Federal do Amazonas, Brasil

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz, University of Miami and Miami Dade College, Estados Unidos

Prof. Dr. Jesus Montero Martinez, Universidad de Castilla - La Mancha, Espanha

Prof. Dr. Jodo Manuel Pereira Ramalho Serrano, Universidade de Evora, Portugal

Prof. D
Prof. Dr. José Cortez Godinez, Universidad Auténoma de Baja California, México
Prof. D
Prof. D
Prof. Dr. Juan Diego Parra Valencia, Instituto Tecnoldgico Metropolitano de Medellin, Colémbia

=

. Joaquim Julio Almeida Junior, UniFIMES - Centro Universitario de Mineiros, Brasil

=

. Juan Carlos Cancino Diaz, Instituto Politécnico Nacional, México

=

. Juan Carlos Mosquera Feijoo, Universidad Politécnica de Madrid, Espanha

Prof. Dr. Juan Manuel Sdnchez-Yafiez, Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, México
Prof. Dr. Julio César Ribeiro, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr.
Prof.2 Dr.2 Livia do Carmo, Universidade Federal de Goias, Brasil

=

=

Leinig Antonio Perazolli, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Brasil

Prof.2 Dr.2 Luciane Spanhol Bordignon, Universidade de Passo Fundo, Brasil

Prof. Dr. Luis Fernando Gonzalez Beltran, Universidad Nacional Auténoma de México, México
Prof. Dr. Luis Vicente Amador Mufioz, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof.2 Dr.2 Macarena Esteban Ibafiez, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof. Dr. Manuel Ramiro Rodriguez, Universidad Santiago de Compostela, Espanha

Prof.2 Dr.2 Marcia de Souza Luz Freitas, Universidade Federal de Itajuba, Brasil

Prof. Dr. Marcos Augusto de Lima Nobre, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Brasil
Prof. Dr. Marcos Vinicius Meiado, Universidade Federal de Sergipe, Brasil

Prof.2 Dr.2 Mar Garrido Roman, Universidad de Granada, Espanha

Prof.2 Dr.2 Margarida Marcia Fernandes Lima, Universidade Federal de Ouro Preto, Brasil
Prof.2 Dr.2 Maria Aparecida José de Oliveira, Universidade Federal da Bahia, Brasil

Prof.2 Dr.2 Maria Carmen Pastor, Universitat Jaume I, Espanha

Prof.2 Dr.2 Maria do Céu Caetano, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maria do Socorro Saraiva Pinheiro, Universidade Federal do Maranhdo, Brasil
Prof.2 Dr.2 Maria Lucia Pato, Instituto Politécnico de Viseu, Portugal

Editora Artemis

Curitiba-PR Brasil
www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



http://132.248.160.2:8991/pdf_f1501/000000049.pdf
https://orcid.org/0000-0002-9456-8742
https://orcid.org/0000-0001-5447-8251
https://orcid.org/0000-0002-1131-7199
https://orcid.org/0000-0002-1428-2542
https://orcid.org/0000-0003-1602-419X
https://orcid.org/0000-0002-3584-5498
http://lattes.cnpq.br/4326102798287137
https://orcid.org/0000-0003-0965-7087
https://orcid.org/0000-0002-1948-4100
https://orcid.org/0000-0003-1278-0369
https://drive.google.com/file/d/1G7lHLsXjBfKRPq3d25SzCBelWRrCHU2m/view
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://udep.edu.pe/perfil/isabel-chiyon/
https://orcid.org/0000-0003-2047-9680
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771023P2
https://orcid.org/0000-0002-1564-3397
http://lattes.cnpq.br/1719336988574799
https://www.imdb.com/name/nm9018102/
https://orcid.org/0000-0002-0309-3367
https://orcid.org/0000-0001-5178-8158
http://lattes.cnpq.br/0756867367167560
https://orcid.org/0000-0002-6112-6112
https://orcid.org/0000-0002-3708-7010
https://orcid.org/0000-0003-3292-2176
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
https://orcid.org/0000-0002-1086-7180
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://lattes.cnpq.br/3822723627284619
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130908A0&tokenCaptchar=03AHaCkAZATBRA7Jh_MlyMSAKLQluufjZD1uOSUW0ViDRjW3nwPleRXF6vyHxfESBGHcrDeKqw3BuugNe1-YUwIqDzC3ZtDdmRevpEvuoJmAxmsOZFOLnCiVwVED8oKj2iO29sB-DZJwCVYbYezAEClKJI35N4Q3CQjPFhDk_WpuRTh9XqWhtM3jvASOupuw24OwCI1sOD7r1ArrV8EBzuk-s16qFxrfU2OON_s47HGCW2tTpQyTnFqVt1dxi5xiE_PIx0HfGmLWAMxa0QECTXXoiP2O3b_0d4iBKpjAbXvQQB-ZuYOBsoAelhScNmU_w25OBBH_TnsaQ_YsF5Z_byS0WFhVFBefOONNLL38zu8p-DB_jccJZQvhxaQE-MTjMQbRtpA2H5XY8gp2s_Rf1-7ZS9ZUXN3CP8Fw
https://orcid.org/0000-0002-3492-1145
http://orcid.org/0000-0003-2203-3236
https://orcid.org/0000-0002-2246-4784
https://orcid.org/0000-0003-1516-7869
http://lattes.cnpq.br/2282358535990348
http://lattes.cnpq.br/7201928600704530
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4744415U9
https://orcid.org/0000-0002-1454-2471
http://lattes.cnpq.br/1795077420118200
http://lattes.cnpq.br/5730359043017612
https://orcid.org/0000-0001-9909-3646
https://www.cienciavitae.pt/pt/201A-4926-CC70
http://lattes.cnpq.br/1100319102837718
https://orcid.org/0000-0002-2286-4155
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof.2 Dr.2 Maritza Gonzalez Moreno, Universidad Tecnoldgica de La Habana, Cuba

Prof.2 Dr.2 Mauriceia Silva de Paula Vieira, Universidade Federal de Lavras, Brasil

Prof.2 Dr.2 Odara Horta Boscolo, Universidade Federal Fluminense, Brasil

Prof. Dr. Osbaldo Turpo-Gebera, Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Peru

Prof.2 Dr.2 Patricia Vasconcelos Almeida, Universidade Federal de Lavras, Brasil

Prof.2 Dr.2 Paula Arcoverde Cavalcanti, Universidade do Estado da Bahia, Brasil

Prof. Dr. Rodrigo Marques de Almeida Guerra, Universidade Federal do Par3, Brasil

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares, Universidade Federal do Piaui, Brasil

Prof. Dr. Sergio Bitencourt Aratjo Barros, Universidade Federal do Piaui, Brasil

Prof. Dr. Sérgio Luiz do Amaral Moretti, Universidade Federal de Uberlandia, Brasil

Prof.2 Dr.2 Silvia Inés del Valle Navarro, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina

Prof.2 Dr.2 Solange Kazumi Sakata, Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares. Universidade de Sdo Paulo (USP), Brasil
Prof.2 Dr.2 Teresa Cardoso, Universidade Aberta de Portugal

Prof.2 Dr.2 Teresa Monteiro Seixas, Universidade do Porto, Portugal

Prof. Dr. Valter Machado da Fonseca, Universidade Federal de Vigosa, Brasil

Prof.2 Dr.2 Vanessa Bordin Viera, Universidade Federal de Campina Grande, Brasil

Prof.2 Dr.2 Vera Lucia Vasilévski dos Santos Araujo, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Brasil
Prof. Dr. Wilson Noé Garcés Aguilar, Corporacion Universitaria Autonoma del Cauca, Coldmbia

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)

P712 Planejamento urbano e regional: aspectos humanos e
socioambientais Il / Organizador Ariston da Silva
Melo Junior. — Curitiba-PR: Artemis, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-87396-62-0

DOI 10.37572/EdArt_270822620

1. Planejamento urbano. 2. Planejamento regional. 3.
Pesquisa. I. Melo Junior, Ariston da Silva (Organizador).
II. Titulo.

CDD 333.7
Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos — CRB-8/9166

i%l_.ll:so.slg Editora Artemis
Curitiba-PR Brasil

2022 www.editoraartemis.com.br

e-mail:publicar@editoraartemis.com.br


https://orcid.org/0000-0002-3994-037X
http://lattes.cnpq.br/5162301829062052
http://lattes.cnpq.br/6656933554814005
https://orcid.org/0000-0003-2199-561X
http://lattes.cnpq.br/3405645093765294
http://lattes.cnpq.br/7808313507417916
http://lattes.cnpq.br/8010434422032876
http://lattes.cnpq.br/0955565337333241
http://lattes.cnpq.br/4639320486261004
http://lattes.cnpq.br/1686957518540720
https://drive.google.com/file/d/1vlbt552OjbEjMt9cSrV04_nUqTZ86pWp/view
http://lattes.cnpq.br/7715634436402530
https://orcid.org/0000-0002-7918-2358
https://orcid.org/0000-0002-0043-6926
http://lattes.cnpq.br/7825092605305826
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://lattes.cnpq.br/6470095241359182
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001389538
http://www.editoraartemis.com.br/

APRESENTACAO

O titulo Planejamento Urbano e Regional: Aspectos Humanos e
Socioambientais representa uma importante andlise nas relagbes humanas nos
grandes centros urbanos, visto que o recrudescimento das populagdes urbanas acaba
desafiando a convivéncia humana; mostrando muitas vezes condigdes sub-humanas
com falta de infraestrutura adequada e acessivel.

O planejamento urbano passa pela adogdo de uma nova conscientizacédo da
populacdo de como gerir o crescimento urbano, sendo responsabilidade de todos os
envolvidos: sociedade, poder publico e setor privado. O encarecimento e supervalorizagao
dos centros urbanos colidem com o poder aquisitivo de uma parcela consideravel da
populacdo. Nao é por acaso que segundo dados da Organizacdo das nacdes Unidas
(ONU), mais de 100 milhdes de vidas em todo o mundo ndo possuem um local para viver,
trabalhar e educar seus filhos. A ONU vem, inclusive, incentivando projetos preocupados
com cidades mais humanas e justas, denominado smart city. Pais e maes de familia
vém sendo for¢cados a residir em lotes clandestinos nas periferias das cidades sem
o minimo de infraestrutura digna e necessaria para a saude humana no quesito bem-
estar. Se nao fosse o suficiente, ainda existe a problematica ocasionada pelo custo dos
novos empreendimentos que oneram os valores imobiliarios, nesse ponto tornando-
se importante a adocdo de novas tecnologias e materiais de construcdo de modo a
possibilitar novos projetos arquitetonicos acessiveis a populacdo mais carente.

O volume Il de Planejamento Urbano e Regional: Aspectos Humanos e
Socioambientais tem como missdo apresentar a contribuicdo de pesquisadores e
pesquisadoras de diversos lugares, formacao e conhecimentos para instigar nos leitores/
leitoras que se possa conhecer o que se tem feito pela melhoria das cidades e inspirar
novos cientistas engajados com o desenvolvimento sustentavel.

E com olhar apaixonado pelo conhecimento e pela troca de ideias e pensamentos
que esse livro ira contribuir de forma democratica para que o leitor/leitora possa apreciar
e também desenvolver suas proprias ideias e teses para que juntos possamos deixar as
futuras geracodes cidades mais bem preparadas, dignas e também com olhar humano no
social. Possa-se assim construir uma nova mentalidade quanto ao conceito denominado
planejamento urbano e regional.

Boa leitura!

Ariston da Silva Melo Junior
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RESUMO: Diferente de um simples modelador
3D, BIM é uma metodologia que integra
arquitetos, engenheiros e construtores para a
elaboracéo de um modelo virtual preciso, que
contém tanto informagoes tipologicas como os
subsidios necessarios para orgamento, calculo
energético e previsdo das fases da construgao,
entre outras atividades. Sendo assim, essa
metodologia propde minimizar conflitos de
informagdes, antecipando possiveis falhas
que possam ocorrer durante a execugao de
um projeto. Este trabalho de concluséao de
curso de graduacao em Engenharia Civil tem
como objetivo principal identificar, através
de levantamento bibliografico e pesquisa de

Planejamento Urbano e Regional: Aspectos Humanos e Socioambientais Il

ARQUITETONICOS

campo, como se encontra o mercado atual e
quais séo suas perspectivas para os proximos
anos. Para isso, foram descritos os principais
assuntos relacionados ao BIM, como sua
definicdo, suas aplicagbes, as principais
vantagens e desvantagens da sua utilizacao.
PALAVRAS CHAVE: Perspectivas do BIM.
Construcao Civil. Modelagem 3D.

BIM APPLIED IN THE STUDY OF
ARCHITECTURAL PROJECTS

ABSTRACT: Unlike a simple 3D modeler, BIM
is a methodology that integrates architects,
engineers and builders to elaborate an
accurate virtual model, which contains both
typological information and the necessary
subsidies for budgeting, energy calculation
and prediction of construction phases, among
others Activities. Therefore, this methodology
proposes to minimize conflicts of information,
anticipating possible failures that may occur
during the execution of a project. This work
of conclusion of undergraduate course in
Civil Engineering has as main objective to
identify, through a bibliographical survey and
field research, how is the current market and
what are its prospects for the next years.
In this way, the main issues related to BIM
were described, such as their definition,
their applications, the main advantages and
disadvantages of their use.

KEYWORDS: BIM perspectives. Construction.
3D Modeling.
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1INTRODUCAO

De acordo com Eastman et al. (2014), os conceitos, abordagens e metodologias
que hoje sao relacionadas ao BIM tém cerca de trinta anos, sendo que a terminologia do
Building Information Model existe ha pelo menos 15 anos, e apesar de ndo ser um novo
conceito, o BIM ainda esta em fase embrionaria no Brasil guando comparado com outros
paises como Noruega e Reino Unido (SILVEIRA, 2016 p. 12).

“O BIM sera inevitavelmente a ferramenta do futuro para se conceber e construir,
onde todos acessardo, de forma integrada e colaborativa, todas as informacdes de
qualquer lugar a qualquer hora [...]" (BUSINESS REVIEW, 2013), ou seja, ha uma tendéncia
para que o mercado insira cada vez mais essa metodologia de trabalho em seus projetos.

Diante desse cenario, criou-se a motivacao para o estudo e desenvolvimento do
tema em questao, pois € possivel explorar a literatura atual, apresentando as definicoes
de BIM, sua evolugdo, as possiveis aplicacdes dessa plataforma, suas vantagens e
desvantagens, assim como o que se espera dessa metodologia para os proximos anos.

Esse trabalho tem como objetivo principal analisar a posigao atual do BIM no
mercado da Construcao Civil e descrever, com base nessa analise, quais as perspectivas

dessa metodologia para os proximos anos.

2 O BIM (BUILDING INFORMATION MODEL)

A atual evolucao dos principios tecnoldgicos na construcao civil esta aliada a
um novo conceito, o Building Information Modeling, ou Modelagem de Informacgéao da
Construgao, conhecido como BIM, que permite incluir informacdes necessarias (custos,
prazos, especificacdes, dados dos fabricantes, parametros de desempenho, entre outros)
para todo o ciclo de vida da edificacao, desde a concepgéo até a demolicao, incluindo até
mesmo a reutilizacao.

Sendo assim, é possivel afirmar que BIM nadamais € que a utilizacdo deinformacdes
computacionais consistentes e coordenadas sobre um determinado projeto de edificacao
(MATTEI, 2008). E utilizado para tomada de decisées de projeto, documentos de alta
qualidade da construcéo, previsao, estimativa de custos, planejamento da construcao e
eventualmente gerenciamento e operagdo do empreendimento apos o término. Também
é possivel definir BIM como uma tecnologia de modelagem e conjuntos associados de
processos para produzir, comunicar e analisar, disto vem o nome building model, ou seja,
modelo de edificagao.

Schlueter e Thesseling (2009) afirmam que os modelos BIM sao capazes de

armazenar diferentes tipos de informacéo tais como informagdes geométricas, semanticas
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e informacoes tipoldgicas. Onde as informagdes geométricas estao voltadas diretamente
a forma de construgdo em trés dimensodes, as semanticas tratam das propriedades
dos componentes e as topoldgicas absorvem as dependéncias dos componentes. Ja,
segundo Harris (2013), o BIM 4D reune informacdes de tempo ao modelo 3D, permitindo
aos planejadores uma visdo do progresso da construgdo no ambiente 4D. Junto ao
processo de analise e modelagem, os projetos em si podem aumentar a transparéncia
em relagdo ao processo por um todo, aumentando a flexibilidade da sequéncia durante
0 processo de planejamento e junto a isso aumentando a capacidade de todos os
participantes envolvidos no projeto visualizarem o processo.

Diante de um cenario em que a demanda & cada vez maior e exige construgoes
cada vez mais praticas, rapidas, seguras e de qualidade, a ferramenta BIM, em destaque
as simulacées BIM 4D, podem funcionar principalmente como ferramenta de visualizagcao
e comunicacao. E de acordo com Chau, Anson e Zhang (2005), essas ferramentas em
4D podem demonstrar todo o progresso da construcdo de maneira nitida e mostrar os
potenciais conflitos existentes nos canteiros de obras.

Contudo, ainda é possivel acrescentar o custo, obtendo dessa forma o 5D e assim
por diante, numa realidade multidimensional (ADDOR et al., 2010) conforme:

e 3D:visualizacao e aproveitamento de toda a compatibilizacdo que um modelo
3D pode fornecer; analise, medicdo e simulacdo de métodos construtivos no
modelo; planejamento do canteiro;

e 4D: cronograma e sequéncia de obra; fases de implantacéo;

e 5D: estimativa de custos; integracao de empreiteiros e contratantes; e

e 6D: operacao e manutencao do edificio;

21 AS FERRAMENTAS BIM

Definicdo Segundo Migilinskas et al (2013), a sigla BIM descreve diferentes objetos
e ainda nao possui uma definicdo amplamente aceita.

Os conceitos iniciais do BIM remontam as primeiras tentativas de otimizagao
das informacgdes dentro das plataformas CAD. Trata-se de um modelo tridimensional
enriquecido pela inteligéncia adicional (informagdes associadas com graficos ou
parametros).

A base desta tecnologia (Figura 1) é constituida pelas informacdes graficas do
modelo, que abrange a construgdo do modelo geométrico, suas caracteristicas fisicas,

propriedades, nomes e peculiaridades funcionais de seus componentes.
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Figura 1: Diagrama de sistema de projeto unificado. Fonte: Migilinskas et al (2013)
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As ferramentas BIM envolvem a modelagem das informacbdes que cercam a
producdo de uma edificacdo através da criagdo de um modelo digital que integra todas
as interfaces que compdem um edificio, abrangendo todo o ciclo de vida da edificagao,
que se inicia no projeto, passa pela execucao, uso, readaptacdao e demolicdo. Este
modelo permite a reducéo de erros de projeto e aumenta a produtividade da industria
da construcao, porque esta sendo usado ndo apenas um software, mas uma familia de
ferramentas que, de uma forma integrada, resultam em um modelo integrado que tém,
no interior, todos os diferentes tipos de informagao conjugados em um mesmo modelo.
Assim, o BIM proporciona um novo paradigma para o desenvolvimento de projetos e
gerenciamento de construgcdo de arquitetura, engenharia e a industria da construcao
(MIETTINEN e PAAVOLA, 2014).

2.2 CARACTERISTICAS BIM

Os sistemas BIM identificam os elementos de construcdo (paredes, lajes,
janelas, portas e escadas) por seus atributos (funcdes, estruturas, utilizacdo, dentre
outros) utilizando a tecnologia paramétrica, e reflete nas alteracdes das informagdes na
edificagdo, reconhecendo as relagdes entre esses atributos. Assim, as caracteristicas
dos elementos de construcao e das suas interfaces podem ser analisadas, o que permite
a tomada de decisdo de maneira rapida.

A andlise permite a conjugacao de diversas informagdes como quantidade de
materiais, custos, prazos e relagdo com o meio ambiente (SONG et al., 2012).

A utilizacdo de ferramentas BIM pode proporcionar quantificacdo precisa e,

consequentemente, reduzir a variabilidade no processo de orcamento, aumentando a sua
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velocidade e permitindo que sejam exploradas diversas alternativas de projeto, sem que
haja a sobrecarga das demais atividades.

A parametrizacdo garante que todos os desenhos e documentagdes (plantas,
cortes e detalhes) possam ser automaticamente atualizados. Tal caracteristica permite
que a andlise dos custos se estenda a todas as fases do empreendimento, apoiando o
processo de decisdo (CICHINELLI, 2009).

O projeto e construcdo de uma edificacéo é o resultado do gerenciamento de
diferentes recursos (materiais, insumos, méo-de-obra, contratos, equipamentos e capital)
que podem estar sujeitos a limitacdes e restricoes.

As informagdes sobre os recursos sao fundamentais para o controle do projeto
e 0 sucesso do planejamento depende da eficacia do modelo computacional adotado.

O planejamento ndo envolve apenas a dimensdo tempo, mas também a
estimativa de custo para a execucao das atividades no tempo programado. Enquanto
a fase de planejamento contempla o processo de decisao, etapa em que sao definidos
0S programas, as metas, os objetivos a serem atingidos e os resultados desejados, o
orcamento considera os insumos e os custos atribuidos aos processos e aos produtos
da empresa (SANTOS et al., 2009).

Quando uma empresa programa solugdes BIM, ha um impacto substancial em
todas as fases de projeto. Ha um aumento na colaboragcdo das partes interessadas
através de diferentes etapas de desenvolvimento do projeto. No entanto, é necessaria uma
mudanga nos processos de negocio, e ndo apenas na tecnologia, pois ha uma mudanca
significativa nos fluxos, que precisam ser readequados frente ao modelo anteriormente
utilizado (EARDIE et al,, 2013).

No final, com o BIM, é possivel ter uma forma mais precisa de trabalho, com a
reducdo de residuos e perdas diversas (materiais, recursos, horas-trabalho, etc.). Além
disso, o trabalho em 3 dimensdes permite um melhor desenvolvimento de projeto.
Porém também €& necessaria a utilizagao de protocolos de seguranga para gestao das
informacdes, a fim de garantir sua integridade (EARDIE et al,, 2013).

No Brasil, visando aumentar a competitividade e melhorar a produtividade
através das ferramentas de Tecnologia da Informagéo, em 2009, o entdo Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior - MDIC - estabeleceu uma agenda de agbes
denominadas Politica de Desenvolvimento Produtivo - PDP - setorial da Construcao Civil.

Surge como base desta agenda a implantagao de ferramentas BIM nos processos
produtivos visando a modernizagao do processo produtivo da area da construgao civil
(SILVA e AMORIM, 2011).
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Analisando o cenario do setor aquela época, o MDIC destacou a importancia da
definicdo de um padrao nacional e de um sistema de classificagcao de componentes da
construcao, tendo em vista a necessidade de suprir esta lacuna de falta de padrées de
referéncia nacionais para os arquivos BIM.

Tal padronizacao nao existia no mercado nacional, e interferia diretamente na
qualidade e nos projetos desenvolvidos até entdo. Os trabalhos de elaboracéao da norma
foram capitaneados pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, de forma
a organizar o plano de acdo de forma a atender as demandas. Para tanto, foi criada
a Comissao de Estudo Especial 134, reunindo agentes fornecedores, consumidores e
neutros do setor de AEC (publico e privado), passando a ter como objetivos normativos
a simplificacao, voluntariedade, atualizacao, representatividade, paridade, transparéncia
e consenso de forma a conferir credibilidade a todo o processo de elaboracdo da
normativa BIM.

Para o desenvolvimento da norma, foram utilizadas as referéncias internacionais

da norma ISO/PAS 12.006-2, dividindo a estrutura em seis niveis basicos de classificacao.

2.3 INTEROPERABILIDADE

De acordo com Addor et al. (2010), um processo BIM envolve diversos integrantes
ao longo do ciclo de vida do projeto, ou seja, € necessaria a comunicacao entre os varios
sistemas de analise do modelo tridimensional. Dessa forma, a interoperabilidade é a
condicao basica para que os modelos conversem entre si.

A interoperabilidade ¢ a capacidade de identificar os dados necessarios para
serem passados entre aplicativos (EASTMAN et al., 2014), ela facilita o fluxo de trabalho
entre diferentes aplicativos durante o processo de projeto e elimina a necessidade de
réplica de dados ja usados anteriormente.

Associada ao processo BIM surge a especificagao Industry Foundation Classes
(IFC), que € um formato de arquivo baseado em objeto que define a forma como a
informacdo (por exemplo: geometria, calculo, quantidades, precos, etc.) deve ser
fornecida/armazenada para todas as fases de um ciclo de vida de projetos BIM (FERRAZ;
MORAIS, 2012).

Para Addor et al. (2010), a IFC é um formato de arquivo de dados voltado para
0 objeto, baseado na definicdo de classes que representam elementos, processos,
aparéncias, etc. utilizados pelos softwares aplicativos durante o processo de construcao

de um modelo ou projeto (Figura 2).
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Figura 2: Esquema do fluxo de informagdes em um processo de trabalho considerando-se o IFC como viabilizador
da interoperabilidade das informagdes. (Fonte: ADDOR et al.,2010).
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3 EVOLUGAO DO BIM

O conceito de modelagem computacional foi proposto em meados de 1975, ainda
quando os primeiros softwares comerciais estavam sendo desenvolvidos.

Segundo Eastman et al. (2014), esta nova tecnologia gera um Unico banco de
dados integrado, para analises visuais e quantitativas, sendo esta uma representacao
vantajosa para a programacao e pedidos dos materiais.

Em meados dos anos 80, com a introducao de softwares de Desenho Auxiliado
pelo Computador ou “Computer Aided Design”, mais conhecidos pela abreviatura
CAD, houve uma revolugao no setor da construgao e arquitetura e desde entao novas
tecnologias vem surgindo e se aprimorando nessas areas (EASTMAN et al., 2014).

O Building Information Modeling (BIM) foi introduzido por volta de 2003 e pode
ser traduzido tanto como Modelo de Informagao da Construcao quanto a Modelagem de
Informagéo da Construgéo e permite a construgao virtual de edificios em terceira dimenséo
antes que eles sejam erguidos no plano real. Essa tecnologia comecou a ser difundida
em todo o mundo em 2008, através de um evento chamado BIM Storm e batizado como
“Woodstock da Engenharia”, realizado em Los Angeles (EUA) (SILVEIRA, 2016).

A principal diferenca entre CAD e BIM é que no BIM as informagdes sdo mais
importantes que os desenhos em si, pois além de um software de design, ele também

processa um conjunto de informacgdes geradas e mantidas durante todo o ciclo de vida
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de uma construcado. Sendo assim, através de um modelo computacional, o BIM simula
o planejamento, o projeto, a construcao e a operacéo de uma obra. A procura por essa
plataforma & cada vez maior, isso porque ela é capaz de detectar antecipadamente as
incompatibilidades construtivas de um projeto, dessa forma fica mais facil estabelecer a
viabilidade econémica do projeto, assim como 0s prazos e orgamentos.

De acordo com a revista Business Review (11/2013 - “A evolucdo do BIM no Brasil”),
um evento intitulado “Caminhos para a inovagéo na construcao e implantagdo do BIM”,
realizado em setembro de 2013 em Sao Paulo, chegou a conclusédo de que o BIM “sera
inevitavelmente a ferramenta do futuro para se conceber e construir, onde todos acessarao,
de formaintegrada e colaborativa, todas as informagdes de qualquer lugar a qualquer hora”.

Diante desse cenario, a figura 3 apresenta a evolugcdo do BIM no cenario

internacional tanto no mercado de trabalho quanto no meio académico.

Figura 3: Linha do Tempo - Evolugéo do BIM no cenario internacional. (Fonte: SILVEIRA, 2016 p.22, adaptado pelo autor).
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Ja a figura 4, ilustra também essa evolucao, mas dessa vez no cenario nacional.

Figura 4: Evolugéo do BIM no Brasil. (Fonte: SILVEIRA, 2016 p.25, adaptado pelo autor).
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Como é possivel observar, o Brasil estda bem atrasado em relagdo ao cenario
internacional, isso porque nos demais paises o mercado profissional evoluiu juntamente
com a academia, ao contrario do cenario nacional, exigindo entdo uma iniciativa individual
com alto custo agregado.

De acordo com Menezes (2011), o surgimento de pesquisas sobre esse tema
no Brasil teve inicio apenas em 2000 e Andrade (2015) classifica a versido nacional
como 1.0, ou seja, € preciso aprofundar as pesquisas na pratica de projeto para que as
mudangas ocorram.

Ishibaro (2015) afirma que o cendrio nacional ainda nao possui trabalhos tao
evoluidos quando comparados aos internacionais, isso porque a maioria das experiéncias
nacionais aborda o BIM em disciplinas isoladas, como é possivel observar na figura 4.

A lenta evolucéo nacional do BIM no Brasil € constatada também por Medeiros
(2015) que diz nao identificar trabalhos sobre o uso do BIM em projetos que visam a
quantificacao de residuos gerados na construgao civil e solucdes para a gestao destes
em sua pesquisa, demonstrando o precoce interesse por novas tecnologias detentoras

de auxilio operacional (figura 5).
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Figura 5: Classificagdo dos trabalhos académicos nacionais sobre BIM quanto ao nivel de competéncia. (Fonte:
RUSCHEL et al., 2013, p. 157).
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4 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Um dos principais beneficios do Building Information Modeling (BIM) é o
desenvolvimento de projetos confiaveis, garantindo maior precisdo e documentagéo
solida. Dentre outras vantagens do BIM, destaca-se a interoperabilidade, que é
considerada uma das principais caracteristicas desta metodologia, pois permite aos
profissionais envolvidos no projeto interagir de forma integrada e alinhada ao objetivo do
projeto. Cada profissional pode extrair informagdes conforme a sua necessidade para
tomar decisOes mais precisas e evitar conflitos e sobreposi¢cdes de projetos. Além disso,
todas e quaisquer alteragOes realizadas pelos profissionais envolvidos séo processadas
e atualizadas em tempo real, colaborando assim, para economia de tempo e redugéao de
custos (KASSEM; AMORIM, 2015).
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De acordo com Kassem e Amorim (2015), as vantagens que o BIM pode

oferecer sao:

«  Cumprimento das datas especificadas no cronograma de obra;

» Possibilidade de testar as solugdes antecipadamente;

« O projeto pode ser visualizado em perspectiva 3D, facilitando a sua
compreensao e garantindo mais precisdo ao projeto, possibilitando avaliar
alternativas para otimizar recursos;

« Comunicacao mais eficiente entre os projetistas;

. Planejamento mais eficiente; e

«  Mitigagado de Riscos.

Ainda segundo Kassem e Amorim (2015) uma das maiores dificuldades para

implantacao do BIM decorre da mudanca de paradigma.

Ha uma resisténcia entre os projetistas, pois relutam em realizar investimentos

necessarios para sua total implantagdo. Outra dificuldade é a contratacéo de pessoal
com competéncia BIM. Muitos projetistas exigem que o investimento seja arcado pelo

projeto ofertado, e isso inviabiliza a contratacao.

5 O FUTURO DO BIM

Segundo Eastman et al. (2014), fatores econdmicos, tecnoldgicos e sociais irdo
direcionar o desenvolvimento futuro de ferramentas e fluxo de trabalho BIM.

Eastman et al. (2014) ainda afirmam que esses fatores:

“Incluirdo globalizagdo, especializacdo e transformacdo dos servicos de
engenharia e arquitetura em commaodities; o movimento em dire¢do aos métodos
de construgdo enxutos, o crescimento do uso do método de contratacdo
projeto & construcdo e de empreendimentos com projeto e construcao
simultaneos (fast track); e a demanda por informacéo de gerenciamento de
falhas” (EASTMAN et al., 2014, p. 303)

Diante desse cenario, & possivel afirmar que a tendéncia econdmica mais
importante para sistemas BIM e sua adocéo é a reducdo de custos e a qualidade da
informagao oferecida aos clientes durante a construgao.

Para Addor et al. (2010), os profissionais envolvidos no processo devem estar
envolvidos com a necessidade de mudancga nos processos e inteirados dessa mudanca,
isso porque a mudanca nos softwares e hardwares sdo essenciais, por conta da
implantagdo de novos sistemas de projetacdo. Sendo assim, o treinamento das equipes
é primordial para o sucesso da transformacao, assim como a interacdo de toda a cadeia
produtiva AEC.
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O BIM nao pode ser visto como uma versao atualizada do CAD, pois desta forma
impede a exploracdo de alternativas de projeto, pois as habilidades necessarias para a
utilizacdo dessa nova ferramenta sao totalmente diferentes.

De acordo com Eastman et al. (2014), enquanto a parte de desenho requer
habilidade com simbolos e linguagem arquitetonica, o BIM demanda um entendimento
muito com de como os edificios sédo construidos. E embora ocorram diferengas de papel,
o BIM proporciona a integracao de tecnologias voltadas para a sustentabilidade, reducao
de custo e novos tipos de papeis especializados.

A industria AEC no Brasil precisa acompanhar a evolugao mundial no que se diz
respeito a adaptacao do BIM para o perfil nacional, modernizando assim o método atual e
trazendo vantagens como a parametrizagao dos objetos, engenharia simultanea e maior
integracao entre os engenheiros e outros profissionais.

De acordo com Breder, Lima e Ribeiro (2016), essa aceleracdo leva o know-
how brasileiro ao patamar mundial no que diz respeito a tecnologia da modelagem das

edificacdes.
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