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Resumo: O objetivo deste artigo foi realizar um levantamento acerca da utilizagdo da tecnologia BIM pelos
escritorios de arquitetura e engenharia de Mossoro, bem como suas dificuldades ou limitagdes e perspectivas
de uso. Para identificar o maior nimero possivel de escritérios que estdo utilizando ou pretendem utilizar a
plataforma BIM no desenvolvimento de projetos, foi desenvolvido um questionario online, no Goggle Apps
(pacote de aplicativo de mensagens e colaboragdo) que foi enviado, em formato de /ink, por e-mail e/ou
aplicativos de midias sociais para os representantes das empresas. Ao todo foram respondidos 37 questionarios,
alcangando 16 construtoras, 11 escritérios de arquitetura e 10 escritorios de engenharia. Assim foi possivel
verificar que, embora conhegam o BIM, ndo possuem informagdo suficiente de como a plataforma funciona, e
o grande obstaculo para implementagéo da mesma é a falta de profissionais qualificados e/ou a qualificagao da
equipe existente. .
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1. INTRODUCAO

Nas tltimas décadas, o processo de projeto arquitetonico vem sendo desenvolvido a partir dos mesmos
métodos. Os desenhos que eram realizados a m#o, passaram a ser feitos nos computadores, com o uso de
programas especificos que representassem virtualmente os projetos elaborados. Mas essa forma de utilizar o
computador, como uma prancheta eletronica, é apenas um subuso das ferramentas que a informatica pode
disponibilizar [1]. A necessidade de produzirem projetos cada vez mais complexos, mais detalhados € num
espago de tempo cada vez mais curto exige uma precisdo de dados e uma alta velocidade de troca de informagoes.
Grande parte dos problemas da industria da arquitetura, da engenharia e da construgéo civil poderiam ser
resolvidos com a adogdo de um sistema eficaz de gerenciamento, troca e armazenamento de informagdes [2]. E
¢ nesse contexto que surge o conceito BIM. O Building Information Modelling (BIM) ou, em portugués,
Modelagem da Informagdo da Construgdo, é uma representagdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de
uma construgdo, que permite o uso integrado de informagdes relativas a cada obra, desde a fase de projeto até a
execugdo, chegando também a manutengéo predial pos-obra e a demolig@o.

Em maio de 2018, foi publicado pelo Governo Federal, o Decreto 9.377 que instituiu a Estratégia Nacional
para Disseminagdo do BIM. Também conhecido como Estratégia BIM BR, cujo objetivo é desenvolver uma
politica publica para difundir e estimular a ado¢iio da metodologia em projetos e obras brasileiras. Em
complemento ao decreto, foi publicado o documento Construgdo Inteligente, que tem como uma de suas metas
para compras e contratagdes piiblicas, a partir de janeiro deste ano, a elaboragdo de projetos de arquitetura e
engenharia, geragdo de documentagdo grafica, extragdo de quantitativos, detec¢do de interferéncias e etc.
Mossord esta localizada no interior do Rio Grande do Norte entre duas capitais, Natal e Fortaleza, tem
aproximadamente trezentos mil habitantes e continua em processo de expanso urbana habitacional, comercial
e industrial. Varias empresas atuam na construg@o civil e grande parte delas constroem e vendem seus
empreendimentos através de programas habitacionais do Governo Federal por intermédio de instituicdes como
a Caixa Econdmica Federal, como também participam de licitagdes para execuc@o de obras publicas. A iniciativa
do Governo Federal em estabelecer prazos para incentivar as adequagdes das empresas e o fato de que em algum
momento serd necessaria a migragdo do CAD para o BIM, ndo sé dos profissionais, mas da industria da
construgdo civil, foram os pontos chaves para o desenvolvimento desse trabalho.




2. DESENVOLVIMENTO

O BIM se caracteriza como uma inovagéo que permite o uso integrado da informag¢ao na construgéo civil. Por
conta da padronizagdo de informagdes e de sua disponibilizagdo integrada, ¢ possivel que diversos colaboradores
(arquitetos, engenheiros etc.) trabalhem em conjunto, facilitando tarefas de compatibilizagdo e detecgdo de erros
ainda nas fases iniciais de projeto. Com a utilizagdo desse modelo que é colaborativo, os profissionais sdo
envolvidos em diferentes fases de um empreendimento: concepg¢@o de projeto, planejamento, orgamento e
construgdo. Os programas BIM sdo responsaveis pela substituicdo do CAD geométrico por modelos 3D
parametrizados. Com a difusdo do uso no mercado de trabalho, aumenta a contribui¢do de demais profissionais.

O BIM ainda oferece como beneficios: uma maior precisdo de projetos (especificagdo, quantificacdo e
orgamentagdo), a possibilidade de simulagdo de varias etapas da construgéo, a verificagdo de compatibilidade e
eliminagdo de conflitos entre as diferentes areas de projeto (engenharia estrutural, hidraulica, elétrica etc.), além
da diminuigdo de retrabalhos e desperdicios, e da geragdo de residuos. Cabe ainda ressaltar que esta plataforma
possibilita a ligagdo do objeto construido com as especificagdes técnicas relacionadas no site do fornecedor e o
calculo automatico de areas. Ndo se trata mais de desenhos desconectados meramente constituidos de linhas.

Apesar de ser conhecido pelo nivel “BIM 3D”, ha cinco diferentes niveis de profundidade de utilizagdo, com
diferentes objetivos. O BIM 3D foca na visualizagdo em aspecto espacial, permitindo que todos vejam as alteragdes
realizadas no mesmo instante que sdo feitas. O BIM 4D, é utilizado na prevengdo de riscos, permitindo uma
visualizagdo pratica do planejamento da construgdo. O BIM 5D, € o nivel da orgamentag@o, mostra o impacto do
custo ao longo do tempo, fazendo um trabalho analogo a planilha de cronograma fisico-financeiro. O BIM 6D
trabalha na analise de consumo de energia, que resultara em escolher equipamentos de alto desempenho. E o BIM
7D, que tem foco na manutengdo das instalagdes, resultando em beneficios como a substitui¢do mais rapida das
pecas [3].

A principal vantagem dos modelos de informagdo BIM € a consisténcia das informagdes, pois trata-se de um
modelo virtual. Ao contrario dos programas convencionalmente utilizados (CAD geométricos), onde as alteragdes
de projeto sdo corrigidas manualmente, os softwares BIM possibilitam altera¢cdes dinamicas no modelo. A
visualizagdo das informagdes neste modelo se da através de elementos tridimensionais com modificagdes
automaticas e interativas por alteragdes em qualquer umas das vistas. As informag¢des no modelo BIM sdo
centralizadas em um tnico arquivo, e o gerenciamento das mesmas ¢ realizado através do software e ndo dos
usuarios. A redugdo do tempo de projeto, redugdo no custo da construgdo, redugdo de erros em documentos,
redugdo no retrabalho e melhores resultados também sao apontados como vantagens da plataforma.

Apesar da utilizagdo da plataforma BIM ser uma grande tendéncia, existem algumas desvantagens. Como por
exemplo a incompatibilidade com parceiros de projetos, pois nem todos utilizam o BIM. A falta de profissionais
qualificados. A interoperabilidade, interacdo com outros softwares pode ocasionar problemas. O investimento,
compra de um software e problemas juridicos.

Com a entrada em vigor de um novo decreto, o de n® 9.983 em agosto de 2019, a plataforma BIM tornou-se
parte de uma estratégia nacional que visa incentivar o uso dessa tecnologia em ambito nacional. O decreto prevé
em seu Art. 5°, inciso 111, que os programas, os projetos e as iniciativas dos drgdos e das entidades publicas que
contratam e executam obras publicas sejam coerentes com a Estratégia BIM BR.

De acordo com o professor Sergio Scheer, participante do Comité Estratégico de Implementagéo da Plataforma
BIM, o uso dessa tecnologia vai beneficiar cada vez mais o mercado da construg@o civil. Inclusive vai proporcionar
mais possibilidades de inovagio na construgio civil. “Os projetos serdo melhor desenvolvidos e as construgdes
terdo mais qualidade. O setor sofrera com menos desperdicios e retrabalho. Isso vai fazer com que o uso do recurso
piblico em todo o processo construtivo seja melhor aproveitado™ [4].

Durante o Seminario Férum BIM, realizado em Porto Alegre no dia 10 de dezembro de 2019, o consultor
estratégico e integrante do Comité Estratégico do Governo Federal, Wilton Silva Catelani, informou que, a partir
de 2021, “grandes organizagdes publicas como a Caixa Econdmica Federal, o Metrd de S3o Paulo € a Companhia
de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP) passardo a exigir contratagdes com a exigéncia do
BIM”. Catelani ressaltou ainda que, “a metodologia garante um resultado mais adequado, mais preciso com o que
se espera, ou seja, uma obra concebida com o nivel de qualidade exigido, com alto desempenho e vida util
aprofundada” [5].

Também presente no evento, o especialista internacional no tema, professor e pesquisador da Universidade de
Minho (Portugal), José Carlos Lino, ressaltou que a determinag@o dessas obrigatoriedades em editais e licitagdes
mobiliza toda a cadeia do setor [5].

Estudos da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) indicam que se metade da cadeia da
construgdo (em faturamento) adotar a plataforma até 2028, havera ganho de 7 pontos percentuais do PIB (Produto
Interno Bruto) do setor.

Existe prazo para implementaggo da plataforma. A proposta do Comité Estratégico BIM BR, € que a exigéncia
do BIM nas compras do poder publico seja feita de forma escalonada. Por isso, os prazos para implementagZo
foram divididos em trés etapas:

e Janeiro de 2021: trata da exigéncia de BIM na elaboragéo de projetos de arquitetura e engenharia.
e Janeiro de 2024: se refere ao uso do processo em algumas etapas que envolvam a obra, como 0




planejamento da execugdo, orgamentagdo e atualizagdo dos modelos e de suas informagdes como
construido (“as built”).

e Janeiro de 2028: passara a abranger todo o ciclo de vida ao considerar atividade do pos-obra. Sera
aplicado, no minimo, nas construgdes novas, reformas, ampliagdes ou reabilitagdes, quando
consideradas de média ou grande relevancia [6].

Como citado anteriormente, uma desvantagem para o uso da plataforma € o investimento na compra de
equipamentos que suportem os softwares, mas principalmente na compra e manutenc¢ao da licenga dos mesmos.
Assim, algumas empresas e profissionais de engenharia e arquitetura acabaram recorrendo a ferramentas de
plataforma BIM gratuitas. O ArchiCAD, Autodesk Revit, Bentley Systems e o Vectorworks Architect sdo
exemplos de softwares BIM gratuitos (ou que tém periodos de testes gratuitos) mais conhecidos.

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Para se obter as informagdes que serviram como base para o processamento deste trabalho, foi elaborado um
questionario online, por permitir um maior alcance. A elaborag@o do questionario se deu de acordo com os topicos
de interesse, com a abordagem dos seguintes temas:

o Informagdes sobre o escritorio/empresa e equipe de trabalho
» Avaliagdo e implementagdo do BIM

A fim de se obter uma amostra satisfatoria e um alcance mais amplo, o questionario foi hospedado na
plataforma Google Forms que, além de ser um servigo fornecido gratuitamente, disponibiliza os resultados em
forma de graficos e de planilhas do Excel, o que torna possivel a filtragem dos dados.

O instrumento foi enviado em formato de /ink por e-mail e/ou aplicativos de midias sociais para os
representantes das empresas. Composto por 13 perguntas, em sua maioria de natureza objetiva. A duragio média
(estimada) para resposta foi de 1 minuto. As perguntas do questionario foras as seguintes:

1. Vocé conhece o BIM (Building Information Modelling)?
2. Quantas pessoas compde sua equipe de trabalho?
3. O escritério que representa tem ou teve acesso a informagdes claras sobre vantagens e desvantagens
do BIM?
Das vantagens, qual acredita ser a principal?
Das desvantagens, qual acredita ser a principal?
O escritério em que trabalha utiliza alguma tecnologia BIM?
Se néo utilizam BIM pretendem implementar? Quando?
Se ndo utilizam BIM, qual o motivo?
. Se usam BIM no escritorio, qual software é utilizado?
10. Desde quando utilizam?
11. Em uma estimativa de uso, qual a porcentagem de projetos feitos em BIM?
12. Projetos complementares estdo sendo feitos em BIM?
13. Quais foram as dificuldades em implementar a tecnologia BIM no escritorio onde trabalha?
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3.1. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nio € novidade que o mundo esta se transformando cada vez mais rapido. A tecnologia estd dominando todos
os seguimentos do mercado e € preciso se atualizar para ndo ficar para tras, isso ndo ¢ diferente na arquitetura, na
engenharia e na industria da construgfo civil. Como base nisso a primeira pergunta do questionario diz respeito ao
conhecimento sobre o BIM. )

Ao todo foram respondidos 37 questionarios, alcangando 16 construtoras, 11 escritorios de arquitetura e 10
escritorios de engenharia. Nessa fase obtivemos 37 respostas, ou seja, 100% dos entrevistados, com maioria
informando conhecer o BIM (81,1%) e apenas sete respondentes (18,9%) disseram ndo conhecer a plataforma.

®Sim
m Nao

Figura 1: Vocé conhece o BIM (Building Information Modelling)? Fonte: Acervo dos Autores.




Nessa fase obtivemos 37 respostas, ou seja, 100% dos entrevistados. Quando perguntados sobre a composigio
da equipe de trabalho, vinte e cinco respondentes (67,6%) informaram que sua equipe é formada por até cinco
pessoas, nove respondentes (24,3%) possuem mais de vinte funcionarios, e trés respondentes (8,1%) tem sua
equipe composta com variagdo entre seis e dez funcionarios.

ml1la5s
m 6a10
® Mais de 20

Figura 2: Quantas pessoas compde sua equipe de trabalho? Fonte: Acervo dos Autores.

Muitos profissionais, embora atuantes no mercado da construgdo civil, ja ouviram sobre o BIM, conhecem,
mas ndo sabem como de fato funciona a plataforma.

Nessa fase obtivemos 37 respostas, ou seja, 100% dos entrevistados. Quando questionados sobre terem acesso
a informagdes claras sobre as vantagens e desvantagens da plataforma, vinte e seis respondentes (70,3%) disseram
que ndo, € apenas onze respondentes (29,7%) responderam que sim.

® Sim

= Nao

Figura 3: O escritorio que representa tem ou teve acesso a informagdes claras sobre vantagens e desvantagens
do BIM? Fonte: Acervo dos Autores.

As vantagens da plataforma BIM podem englobar todo o ciclo de vida da edificagdo, desde os estudos e anélises
de viabilidade do empreendimento até a demolicgo do edificio. A plataforma permite a simulagéo 3D da edificagdo
pronta, bem como a construgéo virtual do projeto, apresentando informagdes mais confidveis e, por esses motivos,
conseguem viabilizar maiores condi¢des de economia de tempo e dinheiro [7].

Quando perguntados sobre qual a principal vantagem da plataforma, dezenove dos respondestes (51,4%) dizem
que detalhamentos mais elaborados € a principal vantagem, seis dos respondentes (16,2%) dizem que rapidez em
detalhamento construtivo € a principal vantagem, seis dos respondentes (16,2%) dizem néo conhecer as vantagens,
detalhamentos mais elaborados € a principal vantagem para trés dos respondentes (8,1%), e centraliza¢do de
arquivos € a principal vantagem apontada por trés dos respondentes (8,1%).
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Figura 4: Das vantagens, qual acredita ser a principal? Fonte: Acervo dos Autores.

Nessa fase obtivemos 37 respostas, ou seja, 100% dos entrevistados. Quando perguntados sobre as
desvantagens da plataforma, vinte e dois dos respondentes (59,5%) informaram a falta de profissionais qualificados
para utilizar ferramentas BIM como a principal desvantagem, oito dos respondentes (21,6%) dizem que a exigéncia
constante em investimento em informatica € a principal desvantagem, e sete respondentes (18,9%) afirmaram néo
conhecer das desvantagens da plataforma.

® Faltam profissionais
qualificados para utilizar
ferramentas BIM

m Exige constante investimento
em informatica

Figura 5: Das desvantagens, qual acredita ser a principal? Fonte: Acervo dos Autores.

O setor da construgdo civil ainda ndo ¢ adepto a tudo que as inovagdes tecnoldgicas tem a oferecer. As
inovagdes provindas da evolugdo gerada pela era digital auxiliam em diversos setores. Com o uso de tecnologias,
como o BIM, a etapa do planejamento e dos projetos das obras se torna mais eficiente, assim problemas na
execugdo e no pos-obra sdo evitados. Infelizmente em Mossoro, segundo os dados da nossa amostra, estamos
caminhando lentamente no que diz respeito a utilizagdo da plataforma.

Nessa fase obtivemos 37 respostas, ou seja, 100% dos entrevistados. Quando perguntados se utilizam alguma
tecnologia BIM, trinta dos respondentes (81,1%) informaram que ndo, e apenas sete dos respondentes (18,9%)
informaram que sim.

® Sim
m Nao

Figura 6: O escritdrio em que trabalha utiliza alguma tecnologia BIM? Fonte: Acervo dos Autores.




Nessa fase obtivemos 29 respostas, ou seja, 78% dos entrevistados. Quando perguntados sobre a
implementagao do BIM, treze respondentes (44,8%) informaram que ndo pretendem implementar a plataforma,
seis respondentes (20,7%) implementardo em um ano, seis respondentes (20,7%) implementardo em dois anos e
quatro respondentes (13,8%) implementardo em até seis meses. A percepgdo nesse ponto € que os profissionais
estdo na zona de conforto de processos tradicionais em CAD 2D ja estabelecidos na organizagio.

m Sim, em 6 meses
m Sim,em 1 ano
Sim, em 2 anos

® Ndo pretendemos

Figura 7: Se néo utilizam BIM pretendem implementar? Quando? Fonte: Acervo dos Autores.

A falta de conhecimento sobre o BIM dentro das equipes € o enraizamento das mesmas em processos antigos,
vislumbram a plataforma apenas como uma nova onda passageira e confundem o BIM como apenas sendo um
software de modelagem 3D. A capacitaggo de todos dos envolvidos é um dos pilares para que se obtenha sucesso
na implementagdo. De acordo com a amostra a falta de profissionais capacitados € o principal motivo para a ndo
utilizagdo da plataforma. Nessa fase obtivemos 23 respostas, ou seja, 62% dos entrevistados. Quatorze dos
respondentes (60,9%) informaram a dificuldade para encontrar pessoas capacitadas como sendo o ponto principal
para ndo utilizarem o BIM. Dois dos respondentes (8,7%) dizem que os soffwares precisam de mais
desenvolvimento. Empatados com um voto cada (4,3%) estdo: pouca bibliografia nacional sobre o assunto,
investimento ainda caro para quem trabalha s6 com execug@o de projetos, desconhecimento da ferramenta,
trabalhos em CAD ja desenvolvidos de forma muito pratica e racional, falta de pratica no software, pesquisa de
qualificagdo de pessoal, habituagdo ao AutoCAD e soffwares de programas independentes, investimentos em
cursos e equipamentos melhores.
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Figura 8: Se ndo utilizam BIM, qual o motivo? Fonte: Acervo dos Autores.

Como o BIM é uma metodologia de trabalho que se baseia no trabalho colaborativo, na interoperabilidade, nos
fluxos de trabalho circulares e na coordenagdo, é preciso escolher um programa de sofiware adequado as
necessidades e fazer bom uso dele. Existem muitas solu¢Ges de software BIM disponiveis hoje, como base nisso
questionou-se quais deles estdo sendo utilizados. Nessa fase obtivemos 10 respostas, ou seja, 27% dos
entrevistados. Nove respondentes (90%) informaram a utilizagdo do Autodesk Revit, um respondente (10%)
informou utilizar o Sketchup.
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Figura 9: Se usam BIM no escritdrio, qual software ¢ utilizado? Fonte: Acervo dos Autores.

Quando perguntados desde quando utilizam os softwares percebesse a implementag@o recente dos mesmos.
Nessa fase obtivemos 11 respostas, ou seja, 29% dos entrevistados. Quatro respondentes (36,4%) informaram
utilizag@o ha apenas seis meses. Quatro respondentes (36,4%) informaram utilizagdo ha um ano. Dois respondentes
(18,2%) informaram utilizagdo ha mais de dois anos e um respondente (9,1%) informou utilizagéo a dois anos.

Q ® Ha 6 meses
m Ha 1ano
Ha 2 anos

®m Mais de 2 anos

Figura 10: Desde quando utilizam? Fonte: Acervo dos Autores.

Nessa fase obtivemos 37 respostas, ou seja, 100% dos entrevistados. Quando perguntados sobre a estimativa
de projetos feitos em BIM, 27 dos respondentes (73%) informaram que nenhum projeto ¢ realizado em BIM. Oito
respondentes (21,6%) informaram que até 25% dos projetos séo realizados em BIM. Um respondente (2,7%)
informou que até 50% dos projetos séo realizados em BIM. E um respondente (2,7%) informou que até 75% dos
projetos sdo realizados em BIM.

Até 25%

m Até 50%
4% ® Até 75%
= Até 100%
® Nenhum

Figura 11: Porcentagem de projetos feitos em BIM. Fonte: Acervo dos Autores.




Os projetos complementares BIM se instituiram como solugdes eficientes para otimizagao e racionalizagéo dos
seguimentos de engenharia. Sao realizados de maneira a tornar possivel a manipulagao de variadas informagdes
referentes as edificagdes projetadas. Ou seja, se tornaram solugdes de exceléncia para construgdes que necessitam
de rigorosos planejamentos técnicos para sua realizagao.

Com isso, foi questionado se projetos complementares estdo sendo feitos em BIM. Nessa fase obtivemos 37
respostas, ou seja, 100% dos entrevistados. Trinta respondentes (81,1%) informaram que ndo, e apenas sete
respondentes (18,9%) informaram a utilizagdo de softwares BIM na elaboragao de projetos complementares.

m Sim

®» N3o, ndo conhecemos
quem faga na cidade

Figura 12: Projetos complementares estdo sendo feitos em BIM? Fonte: Acervo dos Autores.

A implementagédo feita a esmo pode gerar uma frustagdo, pois uma mudanga sem planejamento, pode gerar
resultados desagradaveis, atrasos nas entregas, perda de produtividade e desmotivagdo da equipe. Muitos gestores
de escritorios afoitos para migragdo adquirem um software BIM e um treinamento basico na ferramenta
acreditando ser somente esses itens necessarios para virar a chave da implementagdo da nova tecnologia.

Nessa fase obtivemos 37 respostas, ou seja, 100% dos entrevistados. Entdo, quando perguntados quais foram
as dificuldades em implementar a tecnologia BIM, vinte e nove dos respondentes (78,4%) informaram a
capacitagdo da equipe existente como principal ponto. Doze respondentes (32,4%) informaram a atualizagéo
dispendiosa em informatica. E seis respondentes (16,2%) informaram a criag@o de biblioteca e template proprio.

Né&o tivemos dificuldade, houve acesso a informacéo,

o ; 0%
capacitagdo e desenvolvimento

Criacdo de biblioteca e template proprio 16,2%

Atualizacdo dispendiosa em informatica, Capacitagdo da _ 32 4%
equipe existente e
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Figura 13: Quais foram as dificuldades em implementar a tecnologia BIM no escritorio onde trabalha?
Fonte: Acervo dos Autores.




4. CONCLUSOES

Este trabalho apresenta os resultados da aplicagdo de questionario online que investigou a utilizagdo da
tecnologia BIM nos escritorios de arquitetura e engenharia de Mossord. A analise dos resultados se vale da
aplicagdo de filtros de dados, o que permite caracterizar ndo somente a amostra total, mas recortes da mesma, de
modo a compreender melhor os problemas abordados no questionario.

A analise dos dados mostrou que embora haja conhecimento sobre a plataforma por parte dos profissionais, o
nivel de utilizagdo da tecnologia BIM nos escritorios de arquitetura e engenharia de Mossor¢ ainda € baixo. Apenas
55,2% dos entrevistados pretendem implementar a plataforma. Também foram identificados alguns dos principais
obstaculos presentes nas respostas que podem ter rebatimento direto na utilizagdo da plataforma, que sdo a falta
de informag@o de como a plataforma funciona e capacitagdo da equipe existente.

O método da pesquisa, embora permita um alcance consideravel, tem a limitagdo de ndo permitir ao
pesquisador averiguar a fidelidade das respostas. Trabalhos futuros podem se concentrar nas praticas de usuarios
iniciantes nas ferramentas e suprir essas limitagdes com aplicagdo de outros procedimentos metodologicos como
entrevistas e acompanhamento de processos projetuais em ambiente académico.
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