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Resumo

A industria da construcdo civil vem apresentando um destacavel aquecimento,
com o aumento do nimero de obras principalmente no ramo imobiliario. Mesmo com
0 aumento da demanda, 0s prazos e orcamentos devem ser respeitados. Porém
frequentemente prazos sao ultrapassados e orgamentos extrapolados, tendo como causa,
muitas vezes, a incompatibilizacdo de projetos.

O presente trabalho visa apresentar um breve histérico da compatibilizacdo de
projetos, desde seus primordios até os tempos atuais, destacando as principais técnicas
e ferramentas ja utilizadas, e também as novas tecnologias que vém surgindo, como o
BIM, para facilitar os processos de compatibilizagdo. Serdo demonstrados os beneficios
de se executar a etapa de planejamento e desenvolvimento de projetos com a
importancia devida.

Palavras-chave: Engenharia Civil; projeto; compatibilizacdo; BIM; modelagem; obra.



Abstract

The civil construction industry has been experiencing a remarkable rise, with
an increase in the number of construction sites, especially in the real estate industry.
Even with the increase in demand, deadlines and budgets must be respected. However,
deadlines and budgets are frequently exceeded, often due to project incompatibility.

The present work aims to present a brief history of project compatibilization,
from its beginnings to current times, emphasizing the main techniques and tools already
used, and also the new technologies that have been emerging, such as BIM, to facilitate
the compatibilization processes. The benefits of performing the stage of project

planning and development with due importance will be demonstrated.

Keywords: Civil Egineering; project; compatibilization; BIM; modeling; construction.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio do século, pudemos acompanhar o surgimento de um ndmero
expressivo de transformacdes e inovacgdes tecnoldgicas em diversos setores do mercado.
Podemos citar por exemplo, a democratizagdo e popularizacdo dos smartphones junto
com o desenvolvimento das redes maveis, possibilitando um novo, e mais efetivo, modelo
de comunicacdo, através dos diversos aplicativos de mensagens e redes sociais. Além
disso, nos altimos anos foram fundados bancos digitais de sucesso (Nubank, por exemplo)
que vieram definitivamente para competir com os grandes e tradicionais bancos,

oferecendo servigos com mais eficiéncia e menos burocracia.

Em ritmo menos acelerado, o setor da construcao civil também apresentou inovagdes
e tecnologias visando oferecer um atendimento mais adequado aos clientes. A primeira
ferramenta que ocasionou grande mudanca no segmento foi o AutoCad. Programa criado
pela empresa Autodesk no ano de 1982, passou a ser utilizado em larga escala no final
dos anos 90, colaborando para 0 aumento da produtividade e eficiéncia dos projetistas,

tendo em vista que os desenhos passaram a ser elaborados nos computadores.

Uma outra ferramenta que vem transformando a inddstria da construcdo foi a
Metodologia BIM (Building Information Modeling). Porém, o setor é conhecido pelo
atraso na adocdo de novas tecnologias, principalmente no Brasil. De acordo com o estudo
Mapeamento de Maturidade BIM no Brasil, desenvolvido pela Sienge em parceria com a
empresa de consultoria Grant Thornton, apenas 38,4% das empresas ja utilizam a

tecnologia BIM no Brasil.



Além da grande maioria das empresas ainda ndo adotarem essa tecnologia citada,
muitas delas ainda ndo se conscientizaram da importancia de uma técnica simples: a
compatibilizagéo de projetos, processo que visa encontrar interferéncias entre os diversos
projetos da edificacdo. A adocdo desse método permite reduzir o nimero de retrabalho,

gastos e problemas durante a execucao da obra.

Quando a compatibilizacdo ndo é adotada durante a fase de desenvolvimento dos
projetos, temos consequéncias negativas para diversas as partes envolvidas. O construtor
tera que resolver diversos problemas no canteiro de obra, mais retrabalho e desperdicio
de material, acarretando, geralmente, na reducao de rentabilidade; o cliente recebera um

produto com menor qualidade, e com atrasos no cronograma fisico.

O sucesso de um projeto de construcdo civil esta diretamente ligado a produtividade
e eficiéncia, fazendo-se necessaria a adogéo de tecnologias e técnicas que facilitem o dia
a dia no canteiro, com foco na identificacdo e resolucdo de problemas na fase de

planejamento de obra.

1.1 Objetivo

O presente trabalho visa apresentar conteddos referentes as técnicas disponiveis para
a compatibilizacdo de projetos para obras civis, demonstrando casos em que a partir da
falta de compatibilizacdo sdo gerados trabalhos e gastos extras tanto aos projetistas como
a equipe responsavel pela execucdo. Dessa maneira, conseguimos destacar a importancia

e 0s beneficios dessa pratica.
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2 DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS:

O projeto é um dos elementos fundamentais para a producdo no setor da construcao
civil. A palavra projeto é derivada do latim projectum, que significa aquilo que vem antes

da acdo. Ou seja, 0 projeto é considerado como um plano para a execugdo de um produto.

O termo projeto é conceituado por Valeriano (1998) como a elaboracdo e
consolidacdo de informacdes destinadas a execugdo de uma obra ou a fabrica¢do de um

produto ou, ainda, ao fornecimento de um servi¢o ou execucao de um processo.

Outra definicdo conhecida é oriunda do PMBOK (Conjunto de melhores préaticas
para gestdo de projetos): "Um projeto é um esforgo temporario empreendido para criar
um produto, servi¢o ou resultado exclusivo. A natureza temporaria dos projetos indica
que eles tém um inicio e um término definidos. O término ¢ alcangado quando o0s
objetivos do projeto sdo atingidos ou quando o projeto ¢ encerrado porgque 0S Seus
objetivos ndo serdo ou nao podem ser alcangados, ou quando a necessidade do projeto

deixar de existir.".

A elaboracdo de um projeto sucede a atender as exigéncias e necessidades de um
cliente, empreendedor e/ou mercado. Muitos projetos sdo complexos e elaborados, que
possuem muitas informacdes e detalhes. Por isso, 0o desenvolvimento de projeto exige

conhecimento técnico, tedrico e experiéncia.



Importantes aspectos para o desenvolvimento de projetos podem ser encontrados na
NBR 13531/1995 — Elaboracdo de projetos de edificacdes — Atividades técnicas. Esta
norma tem como objetivo fixar as atividades técnicas de projeto de arquitetura e
engenharia que sdo exigidas para o processo construtivo de edificagbes. Com isso, ela
define as seguintes atividades técnicas para elaboragdo do projeto de edificacdo e de seus

elementos, instalagcdes e componentes:

e Topografia;

e Sondagens de reconhecimento do solo;
e Arquitetura;

e Fundacdes e estruturas;

e Instalacdes elétricas;

e InstalacGes mecanicas;

e InstalacGes hidraulicas e sanitarias;

e Luminotécnica;

e Comunicacdo visual;

e Paisagismo;

e Arquitetura de interiores (decoracéo);
e Impermeabilizacéo;

e Qutros.

Além disso, estas atividades tém seus processos de desenvolvimento divididos em

partes sucessivas. Sao definidas pela norma as seguintes etapas:

e | evantamento;

e Programa de necessidades;

e Estudo de viabilidade;

e Estudo preliminar;

e Anteprojeto e/ou pré-execucao;

e Projeto legal;
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e Projeto basico (opcional);

e Projeto para execucgao.

Definindo ainda outros aspectos dos projetos de edificacdo, como informacoes,
programacao das etapas, aplicacdo e avaliacdo, a NBR: 13531/1995 é uma das principais
normas utilizadas pelo setor da construcéo civil e demonstra a importancia do processo

de desenvolvimento de projetos.

Além da norma citada acima, outra norma possui relevante importancia no processo
de desenvolvimento de projetos, a NBR 6492/1994 - Representacdo de projetos de
arquitetura. Essa norma engloba as condicdes exigiveis para representacdo grafica de

projetos de arquitetura, visando a sua boa compreensao.

Essa norma determina definicdes essenciais para a elaboracdo de um projeto, como

por exemplo:

e Planta de situacéo;

e Planta de locacdo;

e Planta de edificacdo;
e Corte;

e Elevacoes;

e Fachada;

e Escala;

e Detalhes;

e Outros.



A NBR 6492/1994 também especifica algumas condicfes gerais e especificas para
garantir uma boa representacdao grafica na elaboracdo do projeto. Dessa maneira, essa
norma junto a NBR 13531/1995 concentra informagdes importantes e se destaca para

guiar um bom desenvolvimento de um projeto.

Com a crescente concorréncia no mercado da construcdo civil, empresas estéo
investindo em tecnologias que visam otimizar e racionalizar seus processos, para entregar
produtos de melhor qualidade, e a0 mesmo tempo pretendem aumentar o retorno do
investimento. Uma excelente estratégia para atingirem esse objetivo é dar a devida

atencdo a etapa de elaboracéo de projetos.

Quando ndo é atribuida a devida importancia a essa etapa, a obra recebe projetos
muitas vezes incompletos e com falhas, diminuindo a produtividade e eficiéncia da equipe
responsavel pela execucdo dos servicos. Como consequéncia temos um produto de pior
qualidade, com caracteristicas diferentes das que foram idealizadas. Isso fica evidenciado
pelo grande numero de problemas patoldgicos dos edificios atribuidos as falhas de

projeto.



CGEAYE. T
O fruto do investimento nessa etapa inicial podera ser colhido em etapas posteriores,

pois como reforcado por Cornick (1991), estudos demonstram que aproximadamente
metade dos erros na construgéo civil sdo provenientes de decisdes inadequadas tomadas
na fase de projetos. Nesta fase os projetistas tém a oportunidade de diminuir o nimero de
falhas, ndo deixando-as chegarem ao canteiro de obras. Desta maneira, como podemos
observar na Figura 1, com o maior investimento financeiro e tempo na etapa de projeto,

menor ¢ a quantidade de falhas, maior sera a probabilidade de reducéo de custos e prazos.

Prartica Corrente

CUSTO MENSAL DO

Maior Investimento no
Projeto

3 TEMPO
Projeto

Figura 2.1 - Comparacédo custo mensal com maior investimento na fase de projeto x

préatica corrente.
Fonte: Barros e Melhado, 1993

A execucdo de um empreendimento compreende projetos de diferentes areas. Como
exemplo, podemos citar os projetos arquitetbnicos, de elétrica, hidrossanitario, de
estruturas, ar-condicionado, entre outros ambitos. Cada projeto é desenvolvido,
isoladamente, por um projetista especializado. Dessa maneira, faz-se necessaria a
execucdo da compatibilizacdo desses projetos, visando buscar e eliminar interferéncias

fisicas entre os projetos.
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2.1 Compatibilizacao de projetos:

Por definicdo, a compatibilizacdo de projetos compreende a atividade de gerenciar e
integrar projetos correlatos, visando ao perfeito ajuste entre 0s mesmos e conduzindo para
a obtencdo dos padrdes de controle de qualidade total de determinada obra (SEBRAE

(1995)).

Callegari (2007) afirma que a compatibilizacdo compreende a acao de detectar falhas
relacionadas a interferéncias e inconsisténcias geométricas entre os subsistemas
projetuais. A compatibilizacdo dos projetos deve ser feita com base no projeto
arquitetonico, fazendo com o que os outros projetos se adequem entre si de acordo com
as imposicdes do projeto de arquitetura, pois € esse que atende as exigéncias e concretiza

0 desejo do cliente.

Tendo em vista que 0s projetos, geralmente, sdo elaborados por empresas
terceirizadas, especializadas em diferentes disciplinas de projeto. Com isso, cada uma
deve atender as instrucGes e exigéncias normativas de acordo com sua area de atuacéo.
Muitas vezes, a comunicacao entre elas no desenvolvimento do projeto pode ser infima,
ndo executando a contabilizacdo necessaria, 0 que acarreta em retrabalho e gastos extras,

principalmente na fase de execucédo da obra, além de atrasos no cronograma fisico.

A compatibilizacdo de projetos executada na fase inicial tem influéncia em todo o
processo, corrigindo falhas e propondo solucgdes. Esse método possibilita 0 aumento da
qualidade e eficacia do processo, ja que acdes corretivas sdo tomadas visando aperfeicoar
0 projeto antes mesmo do problema atingir a equipe presente no canteiro de obra e afetar

0 cronograma e or¢camento do empreendimento.



Abaixo estdo destacadas técnicas e ferramentas que sdo utilizadas rotineiramente

para a compatibilizacéo de projetos:

e Extranets: Como ja citado, a comunicagdo entre as partes responsaveis pelos
projetos ndo é eficaz. Porém, com o avango da internet durante os Gltimos anos, a
comunicacdo é cada vez mais clara e eficiente. Os Extranets sdo websites para
gerenciamento de projetos. Nestes sistemas, todos os projetos e documentos
referentes ao empreendimento sdo gerenciados, e todas as partes possuem acesso

a qualquer momento.

e Sobreposicdo de projetos: é uma técnica que pode ser utilizada para desenhos
2D com desenhos manuais, ou com o auxilio da ferramenta CAD, por exemplo,
na qual séo realizadas sobreposicdes de camadas entre os projetos de disciplinas

distintas, a fim de verificar interferéncias.

e Lista de checagem: é uma ferramenta utilizada pelos coordenadores de projetos
para revisar as atividades do projeto em todas as etapas. Ela contribui como
método de prevencdo de problemas ou interferéncias antes da obra ser iniciada.
Elas sdo elaboradas através de um histérico de erros ocorridos e experimentados,

utilizando solugdes que ja tiveram sucesso.

Além das técnicas citadas acima, uma tecnologia que vem sendo adotada

exponencialmente pelas empresas é a tecnologia BIM (Building Information Modeling).



3 TECNOLOGIABIM

3.1 Histodrico

BIM — “Building Information Modeling”, em portugués Modelagem da Informacao
da Construcdo, € uma plataforma desenvolvida para profissionais das areas de arquitetura,
engenharia e construcdo (AEC), como um modelo de construgdo integrado a informacao.
E um conjunto de tecnologias e processos que permite que varias areas de atuagio
possam, de maneira colaborativa, projetar, construir e operar uma edificacdo ou

instalacao.

Segundo Penttild (2006), “Building Information Modeling (BIM) ¢ uma metodologia
para gerenciar a base do projeto de construcao e os dados do projeto em formato digital

ao longo do ciclo de vida da construcao”.

A criacgdo deste conceito é proveniente das necessidades de agregar informacdes aos
projetos desenvolvidos, ainda na década de 1970. Charles M. Eastman, professor do
Instituto de Tecnologia da Georgia, em 1974, desenvolveu, juntamente com uma equipe
de estudiosos, o conceito BDS (Building Description System — Sistema de Descricdo da

Construcéo).

Segundo Eastman, este sistema mostraria que uma descri¢do baseada em computador
de um edificio poderia replicar ou melhorar todos os pontos fortes de desenhos como um
meio para a elaboracgdo de projeto, construcdo e operacdo, bem como eliminar a maioria

de suas fraquezas.
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Com o desenvolvimento de softwares e o conceito BDS, foram impulsionadas novas
discussbes de facilitacdes tecnoldgicas. Em 1986, Robert Aish, que trabalhava em uma
desenvolvedora de softwares, publica um artigo utilizando pela primeira vez o termo
“Building Modeling”, citando conceitos como modelagem tridimensional, componentes

inteligentes e paramétricos, banco de dados relacionais, entre outros.

Seguindo esta diregdo, em 1992, G.A. van Nederveen e F.P. Tolman publicam o
artigo “Automation in Construction”, no qual ocorre a variacdo do termo utilizado por
Aish para “Building Information Modeling”. A publicacdo aborda as multiplas visdes de
modelagem da construcéo e a ideia de que a modelagem de informacdes da construcéo é
atil para fundamentar a estrutura de um modelo. Isto gera uma mudanga no tratamento
independente dos aspectos do projeto para um tratamento integrado das informacdes da

construcéo.

3.2 Caracteristicas e classificacdes

A criacdo da tecnologia BIM representa um grande avango na concepcao de projetos
e resolucdo de problemas na construcéo civil. De acordo com Eastman et al. (2014, p. 1)
BIM é um dos mais promissores desenvolvimentos na industria relacionada a arquitetura,
engenharia e construcdo (AEC). Com a tecnologia BIM, um modelo virtual preciso de

uma edificacdo é construido de forma digital.
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A ferramenta esta ligada diretamente ao desenvolvimento e compatibilizacdo de
projetos, pois permite a interacdo e analise de projetos de forma organizada, com as
incompatibilidades sendo esclarecidas. No entanto, esta tecnologia ndo estd restrita
apenas a fase inicial do processo construtivo. O BIM esté presente desde o levantamento
topogréafico até o pds-obra, com operacao e gestdo da infraestrutura. Desta forma, o BIM

desempenha um papel importante na manuteng&o, tanto corretiva quanto preventiva.

Segundo Freitas (2014), a principal caracteristica do BIM é a combinacgédo do seu
sistema de modelacdo 3D com uma gestdo, partilha e troca de dados durante a vida util

do edificio.

Além disso, os modelos possuem diferentes dimensdes, de acordo com tipo de
informacgdes que sdo obtidas. Um modelo contendo dados espaciais e qualitativos do
projeto, do qual é possivel extrair compatibilizacdo espacial, especificacdo de materiais e

acabamentos e quantitativos, € um modelo 3D.

Ha tambeém o modelo 4D, caracterizado por receber informacdes de prazo e fornecer
informacdes como cronograma de obra, ritmo de producéo e configuracdo espacial a cada

etapa de execucao.

Ja um modelo BIM 5D, recebe informac@es de custo dos materiais e servicos, sendo
possivel obter o custo das atividades da obra e curva ABC, enquanto o modelo 6D é usado
para analisar o uso da edificacdo, recebendo informacdes de validade dos materiais e
consumos (como de agua e energia) e retornando custos de operacdo e manutencdo da

edificacéo.
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Campestrini (2015) afirma que “quanto mais dimensdes tiver o modelo, maiores
serdo os tipos de informacdes possiveis de serem modeladas a partir deles, tornando as

tomadas de decisdo mais complexas e acertadas.”

Hé& ainda comentéarios de uma préxima dimensao que poderia surgir futuramente: a
modelagem 7D. Esta seria responsavel por melhorar o ciclo de vida operacional, inclusive

com aspectos referentes a sustentabilidade.

O BIM vai além do conceito de modelagem de produto (product modeling), pois
procura modelar todos os assuntos relativos a edificagdo, como produtos, processos,

documentos, etc.

Campbell (2007) apresenta seis caracteristicas do sistema BIM:

I. Digital — permite a simulacdo do projeto e da construcao;

I1. Espacial — admite representacdo em 3D;

I11. Quantificavel — informacdes podem ser quantificadas;

IV. Compreensivo — guarda informacdes relativas ao design, performance, sequéncia

de execucdo da construcdo, aspectos financeiros;

V. Acessivel — formato acessivel e disponibilidade de informacdes para todos os

participantes;
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V1. Durével — aplicavel a todas ao longo de todo ciclo de vida do empreendimento;

projeto, construgdo, manutencéo.

Atualmente no Brasil, as informagdes da construcao sdo classificadas através da NBR
15965, com a finalidade de permitir a padronizagdo das nomenclaturas e processos em
todo o pais. Esta norma é composta por 13 tabelas, elaboradas através da adaptagéo de 15
tabelas do sistema utilizado pelo mercado da construcdo nos EUA e Canada, para a

realidade brasileira das solucgdes construtivas e técnicas.

Com isso, o sistema de classificacdo das informacdes brasileiro € composto de sete

partes, nas quais a NBR 15965 é dividida. Sao elas:

e Parte 1: Terminologia e classificacdo, publicada em 2011;

e Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construcao, publicada em 2012;

e Parte 3: Processos da construcao, publicada em 2014;

e Parte 4: Recursos da construcao, publicada em 2021;

e Parte 5: Resultados da construcdo, em desenvolvimento/aprovacao;

e Parte 6: Unidades da construcdo, em desenvolvimento/aprovacao;

e Parte 7: Informacao da construcao, publicada em 2015.
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Tabela 3.1 - Lista das partes nas quais foi planejada a elaboracdo da ABNT NBR 15965
com indicacdo das Tabelas que ja foram publicadas e daquelas que ainda estdo sendo
desenvolvidas.

Estrutura de Classes NORMAS PUBLICADAS
-
Classificagdo e Terminologia ABNT NBR 15965-1:2011
e ntilicador : OMNICLAS
pra e Tema Assunto  Tabela ©0
Materiais | OM | &1 .
0 Caractersticas o1 Otyotos — ABNT NBR 15965-2:2012
Faves L s
| Servigon 15 ABNT N8R 15965-3:2014
Discighings | 10
N IN Fungdes
2Q L quipament os

I Lomponentes o

b N-llementos
IR Resultodos ¢

= Unidades ¢ Epagosds | Unidades | @0 | 11em | Tobelos j6 oprovodos nos sessdes plendrios e em
construg o [T A | 13em fose finol de revisdo pelo coordenador.
[ s | wtormasods conmrsso | mtormagse | m | 3 | ABNT NBR 15965-7.2015 |

Fonte: Catelani e Santos, 2016.
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3.3 Beneficios

Com todas as suas utilidades, a tecnologia BIM gera diversos retornos para o
processo construtivo e para 0s arquitetos e engenheiros. Em geral, sua utilizacdo
racionaliza e otimiza o processo, tendo consequentemente ganhos de produtividade e

eficiéncia.

Kymmel (2008) ressalta que o uso de modelos 3D permite que o entendimento do
projeto seja acessivel a todos, ndo sendo limitada apenas aqueles que conhecem as
simbologias e representacdes de desenho. Com isso, facilita o entendimento dos clientes
e do usuario final e contribui para a formulacdo de solu¢des mais alinhadas as suas

necessidades.

Algumas vantagens obtidas com o uso da tecnologia BIM, listadas por Birx (2006,

apud Souza, Amorim, Lyrio, 2009), sdo:

I. Facilidade na coordenacdo dos projetos (as interferéncias entre os elementos

podem facilmente notadas sendo destacadas visualmente);

I1. Reducdo de carga horéaria por projeto (reducdo de custo através da reducdo as

horas trabalhadas no projeto);

[11. Maior qualidade de projeto e de detalhes; j& que se gasta menos tempo com

representacdes graficas;

IV. Mais controle das informagdes de projeto, ja que o BIM se torna banco de dados

central das informagdes do projeto como um todo;
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V. Expanséo do mercado de atuagcdo da empresa, pois gera novos produtos onde o

escritorio pode ofertar, como imagens, estimativas de custos, quantitativos;

VI. Instrucdo a jovens arquitetos, que precisam elaborar solugdes construtivas em

pouco tempo, melhorando a qualidade de projeto nas etapas iniciais;

VII. Grande facilidade no gerenciamento de mudancas no projeto.

Os ganhos com o BIM estéo diretamente ligados a melhora do fluxo de informacdes

durante um projeto e da tomada de decisdo pela equipe envolvida. E dificil de se medir

de fato o quanto se ganha com a utilizagdo do modelo, no entanto ha exemplos concretos

de beneficios gerados ao se trabalhar com a tecnologia:

Informacdes de compatibilidades espaciais, com a identificacdo de
inconformidades pelo usuério facilitada pela tecnologia, ou até a
possibilidade de deteccdo automatica de erros;

Extracdo de quantitativos, simplificando muito o levantamento para
processo de or¢gamentagdo ou qualquer que seja o caso;

Qualidade das informacg6es contidas nos desenhos enviados a obra, que
evita as alteracdes desordenadas em projetos, que podem ocorrer em obras
sem modelagem. Com BIM, mesmo que alteracdes sejam necessarias, ha
mais facilidade, e com isso as solu¢des sdo mais ageis e mais assertivas;
Estudos para movimentacdo de terras e terraplanagem, com possibilidade
de simulacdes de volume de terra e posicdo da edificacdo atraves da
tecnologia, extraindo os resultados;

Atividades de producdo nao identificadas no projeto, que muitas vezes sao
executadas apenas através da experiéncia profissional, e com um modelo

BIM podem ter a execucdo visualizada através de animacao.
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Para o presente trabalho, a vantagem mais significante € a eficiéncia na identificagdo

de incompatibilidades de projeto.

3.4 Softwares com tecnologia BIM

Com avancgo tecnoldgico da construcdo civil, pudemos acompanhar a criacdo de
diversos softwares, desenvolvidos por diferentes empresas, que contemplam a tecnologia
BIM. Os softwares geralmente sdo elaborados focando em um setor ou especialidade,

como por exemplo, estruturas, arquitetura ou instalagoes.

Um ponto importante a ser destacado é da producdo e difusdo de objetos e
componentes BIM. Sem esses itens ndo seria possivel obter modelos detalhados e
informativos como se espera da metodologia. Com o avanco do BIM no setor, podemos
observar, também, o aumento do nimero de bibliotecas BIM, que concentram milhares
de objetos, possibilitando uma modelagem de informacéo rica. Essas bibliotecas tanto de
origem privada e publica, criadas em sua maioria na Europa e Ameérica do Norte, séo

importantes ferramentas para centralizar e democratizar o acesso a informacéo de BIM.

No Brasil, a difusdo dessas informacdes acelerou com o langamento da Plataforma
BIM BR e da Biblioteca Nacional BIM BR pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial em parceria com o Governo Federal. Em aproximadamente dois anos, a
plataforma ja possui quase 2mil objetos BIM disponiveis para download gratuito e mais

de 14 mil usuérios cadastrados, fomentado o uso de processos BIM.
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Além de softwares responsaveis pela modelagem do projeto, existem tambem
softwares focados no planejamento e gestdo BIM. Essa metodologia ndo visa entregar
apenas um modelo visual, como também informagdes multidisciplinares importantes para

O processo.

- Autodesk Revit

Anteriormente conhecido apenas como Revit Architecture, esse software foi
desenvolvido pela empresa Revit Technology Corporation. No ano de 2002 foi comprado
pela Autodesk, empresa detentora da marca Autocad, e passou a ser denominado de

Autodesk Revit.

No seu inicio, suas ferramentas eram especificas para o desenvolvimento e
modelagem de projetos de arquitetura. Com o avanco da tecnologia, o programa expandiu
suas areas de atuacdo, como por exemplo engenharia estrutural (Revit Structure) e de
instalacBes (Revit MEP). O software € referéncia no setor, e atualmente € o mais utilizado

pelas empresas elaboradoras de projetos.

Além da modelagem dos componentes da constru¢cdo com detalhamento bem
completo, o software € capaz de gerar tabelas de levantamento de quantidade de material,

além de carregar consigo as especificaces dos elementos.

O proprio software é capaz de fazer o sombreamento entre os diferentes projetos,
possibilitando a identificacdo de interferéncias. A integracdo entre os projetos de

arquitetura, estrutural e de instalagOes facilita a compatibilizacdo de projetos.
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Figura 3.1 - Exemplo de modelagem em Revit.
Fonte: Site Autodesk

- Archicad

Criado pela empresa Graphisoft, o software foi desenvolvido com foco na
modelagem de projetos de arquitetura. No mundo BIM, € o principal concorrente do
Revit, e € 0 programa para arquitetura mais usado no Japdo e na Europa, gerando modelos

em 2D e 3D.

Esse programa também elabora tabelas de quantidades de material, e carrega todas
as informacdes de cada elemento do modelo. Além disso, o Archicad gera
automaticamente animacbes e cenas em realidade virtual, funcdo de grande valor,

possibilitando o cliente de imergir na obra antes do fim da mesma.
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O software proporciona grande eficiéncia no quesito compatibilizagdo de projetos.
Primeiramente, o produto da Graphisoft possui uma base ampla de usuérios espalhados
pelo mundo todo. Além disso, arquitetos e engenheiros podem trabalhar de forma
colaborativa, com seus arquivos vinculados ao modelo federado (um dnico arquivo) no
servidor BIM. Dessa maneira, para qualquer alteracdo basta salvar no servidor, que 0s

outros colaboradores podem acompanhar automaticamente.

Outra iniciativa adotada é a participacdo no Open BIM, possibilitando que os

profissionais compartilhem seus arquivos independente do software que esteja modelado

0 projeto.
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Figura 3.2 - Interface de modelo Archicad.
Fonte: Site Graphisoft
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- Tekla Structures

O software Tekla Structures foi desenvolvido pela Tekla Corporation, que em 2012
foi adquirida pela empresa Trimble Navigation. A Tekla ndo é focada apenas no ramo de
edificagdes, atendendo também os setores de infraestrutura e energia. Na década de 90, o
produto inicial era conhecido como Xsteel, destinado ao detalhamento de projetos em

aco.

Para atender a demanda, o software foi evoluindo, ampliando suas ferramentas para

o detalhamento de estruturas em concreto pré-moldado, concreto armado e madeira.

Alguns pontos positivos e negativos do Tekla Structures séo citados por Eastman et

al. (2014):

e Positivos:

o Capaz de modelar e detalhar estruturas que incorporam todos os tipos
de materiais estruturais;

o Habilidade para suporte a modelos muito grandes e operacdo de
multiplos usuarios ao mesmo tempo no mesmo projeto;

o Suporta bibliotecas de componentes personalizados paramétricos

complexos com pouca ou nenhuma programacéo.

e Negativos:

o Funcionalidades complexas para aprender e utilizar plenamente;
o Incapaz de importar superficies multicurvadas complexas de

aplicacOes externas.
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Figura 3.3 - Modelagem do modelo estrutural de uma estrutura em concreto pré
moldado

Fonte: Site Tekla Structures

- Autodesk Navisworks

O Navisworks, desenvolvido pela empresa Autodesk, € um software destinado a
arquitetura, engenharia e construgdo. Sua principal aplicabilidade é na analise de projetos.
A sua utilizacdo possibilita aos profissionais responsaveis um controle mais assertivo do

projeto.

Suas ferramentas permitem integrar os modelos das diferentes especialidades de um
projeto, unificando toda a modelagem, geometria e dados. Dessa maneira, é possivel
executar a compatibilizacéo de todos os projetos e verificacdo de todas interferéncias. Por

esse motivo, no ramo da construcdo essa ferramenta € uma das mais importantes.
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e.'f;
Esse programa possui funcionalidades para diferentes esferas do BIM: 3D

(Coordenacdo), 4D (planejamento) e 5D (anélise de custo). Para a coordenacédo do projeto
o software disponibiliza navegacdo 3D, geracdo de animacdes e imagens foto realistas e
verificacdo de interferéncias. Ja para o planejamento podemos citar a integracdo de
cronogramas, analise de desvios ao cronograma inicial e simulacdo da sequéncia da
construcgdo. Por ultimo, o software colabora ao gerenciamento de custos do projeto através

da geracgdo de listagens detalhadas de medicGes/custos e medigdes com base no modelo
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- Solibri Model Checker

Desenvolvido pela empresa Solibri, o Solibri Model Checker é um software de
andlise, que possui como principal funcionalidade a verificagdo da integridade dos
modelos, buscando interferéncias e incompatibilidades de acordo com regras e
parametros estabelecidos. Além disso, o software é capaz de verificar se o projeto esta de
acordo com o Codigo de Obras e dentro das normas de seguranca e acessibilidade, por

exemplo.

Como ja dito, o software realiza a analise de acordo com as regras selecionadas que
podem ser: duplicidade de elementos, intersecdes entre elementos estruturais e de
instalacOes, por exemplo. Dessa maneira, 0 controle de qualidade do projeto pode ser
realizado de maneira mais filtrada e especifica. Com os resultados disponibilizados em

tabelas como as abaixo, a previsao de erros e definicdo de solucdes ocorre nas etapas mais

iniciais.
¥ RESULT SUMMARY F B Report (5

' x v
Issue Count 85 495 1 457 122
Issue Density 43 23 0.050 23 6.2

é_ Critico

Importancia moderada
Pouco importante
x Rejeitado
Aceite

Figura 3.5 - Exemplo de tabela e legenda para verificacdo da integridade do
modelo.

Fonte: https://spbim.com.br/o-que-e-o-solibri/
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4 EXEMPLOS DE CASOS

4.1 Casos de incompatibilizagdo de projetos

Apesar de todas as ferramentas e possibilidades existentes para um desenvolvimento
de projetos minimizando os imprevistos, ndo € isso que ocorre na maioria dos casos. Os
métodos de modelagem ainda ndo séo unanimidade nas obras e escritorios, especialmente

aqui no Brasil.

Os projetos muitas vezes sdo elaborados através de softwares que ndo possuem
tecnologia BIM, acarretando em falhas e desencontros de informagdes fornecidas pelos
projetos. Isto €, quando a modelagem ndo esta presente no processo de desenvolvimento

de um projeto, ha grande possibilidade de existirem incompatibilidades.

Além disso, as alteracbes de projeto sdo comuns na engenharia civil, seja por
solucdes necessarias para uma questdo que surge no campo, ou por determinacdes de

proprietarios, como ocorre em muitas obras residenciais.

Através do acompanhamento de uma obra residencial em andamento na Barra da
Tijuca, alguns casos puderam ser observados e demonstrados para reforcar o cenério de
incompatibilizacdo de projetos na construcdo civil. Nesta obra ndo ha utilizacdo de

modelagem, os projetos sao executados e compatibilizados através de AutoCad.

411 Casol

Uma primeira situagdo comum e simples de incompatibilizacdo foi identificada, com

relacdo a pontos de instalagoes.
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Mais especificamente, na area de servico de um apartamento, 0S projetos de
arquitetura e de instalagdes elétricas demonstravam um posicionamento de uma tomada
dupla diferente do que constava no detalhamento de &rea molhada. Pode-se observar que
a tomada dupla localizada em uma parede, tanto no projeto de instalagdes (Figura 4.1)
quanto de arquitetura (Figura 4.2), é posicionada na parede ao lado nas vistas do
detalhamento deste comodo (Figuras 4.4 e 4.5), enquanto que, no local correto da tomada

dupla, hd uma tomada simples.

drg
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Figura 4.1 - Projeto de instalacdes elétricas da area de servigo em questdo, com o ponto

de tomada duplo destacado.
Fonte: Projeto disponibilizado em estégio do autor.
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Figura 4.2 - Projeto executivo de arquitetura da area de servico em questdo, com a

configuracdo de pontos compativel com o projeto de elétrica.
Fonte: Projeto disponibilizado em estagio do autor.

Na verdade, neste caso, além da diferenca entre os projetos, ha uma discrepancia
dentro do proprio projeto de detalhamento da area de servi¢o. Na planta baixa (Figura
4.3), o posicionamento segue corretamente o0 que se observa nos demais projetos. No
entanto, as vistas mostram um posicionamento de pontos diferente dos demais e, portanto,

incorreto.
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Figura 4.3 - Planta baixa do prOJeto de detalhamento de area molhada Detalhe para as
referéncias as vistas, de "A" a

"E".

Fonte: Projeto disponibilizado em estagio do autor.
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Figura 4.4 - Vista B do projeto de detalhamento, com ponto de tomada dupla

inexistente tanto na planta baixa quanto em demais projetos.
Fonte: Projeto disponibilizado em estégio do autor.
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Figura 4.5 - Vista E do projeto de detalhamento. No local correto do ponto de tomada

dupla segundo os demais projetos, ha ponto de tomada simples.
Fonte: Projeto disponibilizado em estagio do autor.

Isto pode ser interpretado como uma pequena falha no desenho das vistas, com a
informacdo correta sendo encontrada nas demais plantas. Porém, o profissional que
executa as marcac@es, corta as alvenarias e instala os pontos, seguindo as vistas presentes
no detalhamento, poderia cometer um equivoco. Isto, se nao identificado no momento,
ocasionaria uma falha que exige retrabalho para corrigir posteriormente. Além disso, caso
esta seja uma planta tipo do empreendimento, o erro seria replicado diversas vezes e
multiplicaria os prejuizos, mostrando a importancia de uma analise prévia de todos os

projetos para evitar esse tipo de problema.
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4.1.2 Caso?2

Na mesma obra residencial, foram encontradas também discrepancias entre o projeto

de arquitetura e o projeto de formas.

No empreendimento em questdo, algumas unidades de cobertura sdo duplex,
possuindo terraco e dependéncias superiores. Como se pode ver no projeto de arquitetura

(Figura 4.6), uma dessas coberturas possui, no pavimento superior, além de sala e um

quarto, um terragco com piscina e, ao lado, um lavabo.
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Figura 4. 6 - Parte do projeto de arquitetura do duplex em questdo, com destaque para

area do lavabo.

Fonte: Projeto disponibilizado em estdgio do autor
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Este lavabo, uma area coberta separada das demais areas cobertas, é evidenciado

também na planta de arquitetura do reservatdrio (Figura 4.7), devido a presenca da laje

impermeabilizada 2C, que cobre esse ambiente.
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Figura 4.7 - Parte do projeto de arquitetura do reservatorio, com indicacéo de laje
impermeabilizada acima da area do lavabo.
Fonte: Projeto disponibilizado em estagio do autor.
Todavia, ao abrir o projeto de formas do duplex (Figura 4.8), a laje que deveria cobrir

o lavabo ndo esta presente. Assim, como a empresa contratada para realizar 0s servicos

de formas segue seu projeto, esta laje ndo foi executada.
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a estrutura, o que nao € algo simples.
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Figura 4.8 - Parte do projeto de formas, sem a presenca da laje de teto do lavabo.
Fonte: Projeto disponibilizado em estagio do autor.

Devido a esta incompatibilizacdo, o projeto do local teve que ser revisado ap0os sua

execucdo e reenviado ao calculista, para que a laje do teto do lavabo possa ser incorporada




w
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Esta discrepancia entre os projetos de arquitetura e formas pode ter ocorrido em um

momento de revisdo requisitada pelos proprietarios do apartamento. Um terraco
originalmente sem lavabo, como consta no projeto de formas, que teria sido revisado para
a inclusdo deste. Porém, como os projetos de arquitetura e de formas sdo executados

independentemente, houve atualizacdo em apenas um deles.

41.3 Caso3

Com o andamento da obra, na fase de alvenarias, mais discordancias foram reveladas.

O projeto de alvenarias (Figura 4.9) mostra, em uma unidade, os vaos das portas de

dois banheiros no canto do cobmodo, a apenas cinco centimetros do fim dos mesmos.
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Figura 4.9 - Parte do projeto de alvenaria, que mostra os banheiros do quarto e da suite,

com destaque para o posicionamento dos vaos das portas.
Fonte: Projeto disponibilizado em estégio do autor.
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Desta forma, a empresa responsavel pela execucdo das alvenarias, seguindo este

projeto, concluiu os servigos, com as alvenarias ja levantadas e os devidos apertos. O
problema é que, no projeto de arquitetura (Figura 4.10), no qual ha loucas e bancadas
posicionadas, os vaos das portas dos devidos banheiros encontram-se com um
posicionamento diferente. Neste projeto, eles estdo mais centralizados, pois nos cantos

em que supostamente estariam, ha lougas e bancadas.
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Figura 4.10 - Parte do projeto de arquitetura que mostra a area em questao, com um
diferente posicionamento das portas.
Fonte: Projeto disponibilizado em estagio do autor.

Neste cenario, o posicionamento a ser seguido é o que consta no projeto de
arquitetura. Ja& que os servicos de alvenaria do local haviam sido concluidos, houve
necessidade de quebra da alvenaria na posicdo correta do véo, assim como o fechamento

no véo que fora deixado como previsao para porta incorretamente.
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4.2 Casos com modelagem

A adocdo de novas tecnologias na construcdo civil € uma tendéncia necesséria e de
grande valor para o setor. No Brasil ainda ndo encontramos com frequéncia obras com
projetos modelados para o formato BIM. Porém, com o desenvolvimento e crescimento

da industria da construcdo civil a tendéncia é que esse numero cresca de forma gradual.

Conforme ja foi citado anteriormente, a utilizacdo da modelagem BIM do projeto
proporciona muitos beneficios para diversas etapas da obra, porém para os estudos de

caso em questdo sdo destacados dois:

e Facilidade no gerenciamento de mudangas no projeto.
e Estudos para movimentacao de terras e terraplanagem, com possibilidade de
simulacgdes de volume de terra e posicédo da edificacdo atraves da tecnologia,

extraindo os resultados.

Os projetos e os modelos demonstrados nos casos a seguir sdo de autoria do escritorio
Mareines Arquitetura e as informacdes e dados citados foram obtidos durante experiéncia

de estagio na empresa de engenharia responsavel pela execucgédo da obra.

4.2.1 Caso 1: Alteracdo de layout

Esse caso € proveniente da execucdo de uma obra de um prédio residencial particular
com 3 andares, no bairro Joa, no Rio de Janeiro. O projeto inicial era composto por
pavimento térreo, dois pavimentos tipo, e um pavimento cobertura, com uma area social.
Esse pavimento era composto por um hall, banheiro, varanda gourmet, e sala de cinema,

como podemaos ver na figura 4.11.
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7 Pis0 3 (Cotas e acabamentos)
Os

Figura 4.11 - Planta Baixa Piso 3 - rev. 18.
Fonte: Projeto disponibilizado em estagio do autor.

Apdbs 6 meses de servicos de desmonte de rocha e mais 8 meses de construgéo, o
proprietario resolveu alterar o layout do piso 3 transformando-o em mais um apartamento

residencial, porém com planta baixa diferente do pavimento tipo.

Figura 4.12 - Planta Baixa Piso 3 - rev. 28.
Fonte: Projeto disponibilizado em estégio do autor.
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Como o projeto em questéo foi executado no Revit, 0 processo para alteragdo do
layout e compatibilizacdo com outros projetos foi realizado de maneira rapida e eficaz,
podendo atender a solicitacdo do cliente sem grandes adversidades. Para a empresa
responsavel pela execucdo da obra, os transtornos da mudanca também foram
amenizados, pois com o projeto modelado, logo ap6s a realizacdo do layout, o novo
quantitativo e especificacdes dos materiais puderam ser extraidos do arquivo
imediatamente. As consequéncias poderiam ter sido mais drasticas sem a utilizacdo da
modelagem, pois a demora para realizar a compatibilizacdo dos projetos poderia ter

causado um atraso no cronograma da obra.
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Figura 4.13 - Especificagédo do monocomando da pia da cozinha extraida do modelo. |
Fonte: Disponibilizado em estdgio do autor.
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Figura 4.14 - Modelo 3D do edificio com layout do piso 3 como area de uso comum.
Fonte: Projeto disponibilizado em estagio do autor.

Figura 4.15 - Modelo 3D do edificio com layout do piso 3 como apartamento.
Fonte: Modelo disponibilizado em estagio do autor.
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4.2.2 Caso 2: Medicédo de desmonte e movimentagéo de rocha

O seguinte caso a ser apresentado também ocorreu na obra do edificio residencial
descrito no caso 1, no bairro do Joa. O terreno da obra era composto por uma rocha bem

grande, e foi necessario o seu desmonte e remocao para que a elevacao do edificio pudesse

ter inicio.

Figura 4.16 - Demarcacdo aproximada da area de rocha a ser retirada.
Fonte: Disponibilizado em estagio do autor.

Apbs a finalizagdo do desmonte da rocha, a empresa que executou apresentou uma

medicdo do servigo, por meio de m3 de rocha, de 754 m3, obtidos atraves de métodos de

calculo tradicionais como o das figuras 4.17 e 4.18.
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PLANTA BAIXA
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Figura 4.17 - Célculo do volume de rocha atraves de métodos convencionais.
Fonte: Projeto disponibilizado em estagio do autor.
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Figura 4.18 - Célculo do volume de rocha através de métodos convencionais.
Fonte: Disponibilizado em est&gio do autor.
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 omAve.
A empresa de engenharia responsavel pela execugdo da obra verificou o volume de

rocha através da modelagem 3D do terreno feita por drone, como uma espécie de
escaneamento do terreno. Dessa maneira, 0 volume encontrado, com mais precisao e

rapidez, foi de 635 m3, gerando uma economia expressiva no aspecto financeiro da obra.

Figura 4.19 - Modelagem 3D do terreno para aferi¢do do volume de rocha.

Fonte: Modelo disponibilizado em estagio do autor.
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Figura 4.20 - Visao geral do terreno ap6s a execucdo do desmonte de rocha.

Fonte: Disponibilizado em estagio do autor.

4.2.3 Caso 3: Medicédo de movimentacao de terra

O terceiro caso se refere a uma obra residencial, com sua locacéo posicionada em um
terreno com bastante declive. Por esse motivo, foi necessario realizar a movimentacéao de
um grande volume de terra. O projeto da obra foi todo modelado no formato 3D, e o
terreno passou por escaneamento executado através de drone para que também pudesse

ser extraido para o formato 3D.
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Figura 4.21 - Escaneamento do terreno feito por drones.
Fonte: Disponibilizado em estagio do autor.
A partir desse escaneamento foi possivel extrair a topografia do terreno, e dessa
maneira poder alocar a casa no mesmo, e verificar onde seria necessario realizar a

movimentacao de terra.

Figura 4.22 - Topografia do terreno em modelagem 3D.
Fonte: Disponibilizado em estagio do autor.
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Figura 4.23 - Modelo 3D da topografia do terreno ja com os cortes paa movimentacao

de terra.
Fonte: Disponibilizado em estagio do autor.

O problema encontrado pela construtora foi 0 mesmo citado no caso anterior, no qual
a empresa de execucao da movimentacao de terra fez uma medicdo do volume de terra
diferente da encontrada pela construtora através do uso da tecnologia. A diferenca entre
os volumes foi de aproximadamente 90 m3. O uso de novas tecnologias, mais uma vez,

possibilitou uma maior economia para a empresa responsavel pela obra.
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5 CONCLUSAO

A partir dos casos apresentados no presente trabalho, percebe-se que a engenharia
civil ainda tem a evoluir quando se diz respeito ao desenvolvimento e compatibilizagéo
de projetos, principalmente no Brasil. Buscando cada vez mais eficiéncia e produtividade,
0 setor exige o melhor em todos as etapas do processo, e, em uma obra, a harmonia entre

0s projetos significa um bom andamento, com menos prejuizo e retrabalho.

Enquanto que, sem a presenca da tecnologia de modelagem, qualquer situacédo de
inconformidade na obra gera uma necessidade de tomada de decisdo sem planejamento
que pode prejudicar a continuidade dos processos, com o0 uso do BIM as questdes sdo
solucionadas de forma mais simples pois estdo integradas em um sé programa, e entédo

deixam de ser imprevistos.

Evidencia-se, portanto, ao confrontar a problematica apresentada as ferramentas
tecnoldgicas utilizadas, a relevancia das técnicas de compatibilizacdo de projetos na
engenharia civil, ndo apenas pelos beneficios gerados, mas também a fim de evitar o

excesso de gastos e falhas ao longo do caminho rumo ao sucesso de um empreendimento.

O BIM demonstra-se como uma importante plataforma para facilitar e aprimorar a
verificacdo de interferéncias entre os projetos, permitindo diminuir o ndmero de
alteracdes a serem realizadas durante a execucdo da obra. Isso, na maioria dos casos,
acarreta em um ganho também financeiro, com economia de recursos, tempo e esforco.
Além dessa vantagem, por conta da modelagem 3D, essa metodologia permite um maior
entendimento das intenc¢des da arquitetura e design do projeto, possibilitando uma entrega

de produto de melhor qualidade.
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De acordo com pesquisa da McGraw Hill Construction de 2013, mais de 85% de
empresas brasileiras que ja utilizam o BIM em seus projetos apresentaram ROl (Return
on Investment) positivo. Isso comprova o beneficiamento dessa ferramenta em relagéo ao
cronograma fisico e prazo da obra, como também ao controle financeiro, tendo em vista

que esses dois fatores estéo relacionados ao sucesso de um empreendimento.

Com o crescente nimero de novas tecnologias sendo introduzidas em diversos
setores, a engenharia civil busca acompanhar a evolucdo e atualizar seus metodos. A
tendéncia mundial no cenério da construgéo civil atual é adotar a metodologia BIM como
um padrdo para a realizacdo de obras, e ja podem ser observados exemplos concretos

dessa evolucéo.

Paises como EUA, Reino Unido, Singapura, Holanda e Franca tiveram
impulsionamento do BIM através da esfera publica, com a exigéncia da modelagem em
projetos custeados pelo governo. Por outro lado, a iniciativa privada também tem papel
importante na difusdo do BIM, acompanhando os impulsos governamentais, como é o

caso em paises como a Alemanha.
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Pode-se dizer que os grandes mercados do BIM, mundialmente, sdo Europa e Asia,
aléem dos EUA, que chegaram a liderar a implementacdo da modelagem com um
programa nacional de incentivo em 2003. Citando outros paises que ja possuem
exigéncias de utilizagio de BIM, mesmo que de formas diferentes, podendo ser em obras
publicas, complexas ou caras, ha Dinamarca, Suécia, Noruega, Finlandia, Hong Kong,
Coreia do Sul, Emirados Arabes e Catar. A China, como grande mercado de Arquitetura,
Engenharia e Construcdo, utiliza e incentiva a metodologia BIM, porém ainda ndo possui

exigéncias.

Outro aspecto importante para a consolidacdo da modelagem na construcéo séo os
canais de suporte e disseminacdo. Nos paises que implementam o BIM, sdo observados

empenhos na elaboracdo de conteddos como guias, normas e bibliotecas de objetos.

Na América Latina, Brasil e Chile estdo liderando este quesito, desenvolvendo
bibliotecas nacionais e a normalizacdo do uso do BIM. O governo federal brasileiro
estabeleceu, em 2020, por meio de decreto, a utilizacdo do BIM na execucao de obras
publicas, com um plano de adaptacdo de longo prazo que inclui um Comité Estratégico

de implementacdo (CE-BIM) e um Grupo de Apoio Técnico (GAT-BIM).

O estabelecimento da modelagem na construgdo civil ndo € simples, exige
investimento, mais planejamento e capacitacdo dos envolvidos como alguns pré-
requisitos para funcionar. Porém, seguindo nesta linha, ndo s6 os construtores serao
beneficiados, mas todos os envolvidos, como os investidores, incorporadores, projetistas
e também os clientes, ja que a metodologia BIM se faz presente em todo o ciclo de vida

de um empreendimento, trazendo praticidade e qualidade para o produto.
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