UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE GRADUAGAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS APLICADAS E HUMANAS

CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO

MARIA ISADORA ARAUJO DE MEDEIROS

BIM NO SERTAO: um manual informativo para Pau dos Ferros-RN

PAU DOS FERROS/RN

2024


http://www.niemeyer.org.br/

MARIA ISADORA ARAUJO DE MEDEIROS

BIM NO SERTAO: um manual informativo para Pau dos Ferros-RN

Monografia apresentada a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido como
requisito para obtengdo do titulo de

Bacharel em Arquitetura e Urbanismo.

Orientadora: Prof. Dra. Mayara Cynthia
Brasileiro de Sousa

PAU DOS FERROS/RN

2024


http://www.niemeyer.org.br/

© Todos os direitos estao reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O contelido desta obra é de inteira
responsabilidade do (a) autor (a), sendo o0 mesmo, passivel de sangdes administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis
que regulamentam a Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n° 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei n°®
9.610/1998. O contetdo desta obra tomar-se-a de dominio publico ap6s a data de defesa e homologagao da sua respectiva

ata. A mesma podera servir de base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a)

sejam devidamente citados e mencionados os seus créditos bibliograficos.

MAG663 Medeiros, Maria Isadora Araujo de

Medei BIM NO SERTAO: Um manual informativo para Pau
rosb dos Ferros — RN / Maria Isadora Araujo de
Medeiros. — 2024.
76 £. : il.

Orientador: Mayara Cynthia Brasileiro de
Sousa.

Monografia (graduagdo) - Universidade Federal
Rural do Semi-4arido, Curso de Arquitetura e
Urbanismo, 2024.

1. BIM. 2. Decreto n? 10.306. 3. Capacitacgéo.
4. Manual. I. Sousa, Mayara Cynthia Brasileiro
de , orient. II. Titulo.

Ficha catalografica elaborada por sistema gerador automato em conformidade
com AACR2 e os dados fornecidos pelo) autor(a).
Biblioteca Campus Pau dos Ferros
Bibliotecaria: Erlanda Maria Lopes da Silva
CRB: 15/966

O servigo de Geragdo Automatica de Ficha Catalogréafica para Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC's) foi desenvolvido pelo Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computagéo da Universidade de Sao Paulo (USP) e gentilmente cedido para o Sistema de Bibliotecas

da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da Informacéo
e Comunicagao (SUTIC) sob orientagdo dos bibliotecarios da instituigdo para ser adaptado as necessidades dos alunos dos Cursos de
Graduagao e Programas de Pés-Graduagédo da Universidade.



MARIA ISADORA MEDEIROS DE ARAUJO

BIM NO SERTAO: Um folder informativo para Pau dos Ferros/RN

Relatério final, apresentado a
Universidade Federal Rural do Semi
Arido, como parte das exigéncias para a
obtencdo do titulo de Bacharel em
Arquitetura e Urbanismo.

Pau dos Ferros, 19 de abril de 2024.

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente
g b MAYARA CYNTHIA BRASILEIRO DE SOUSA
i

Data: 19/04/2024 15:23:15-0300
Verifigue em https://validar.iti.gov.br

Profa. Dra. Mayara Cynthia Brasileiro de Sousa
UFERSA

Documento assinado digitalmente

b ELLEN PRISCILA NUNES DESOUZA
g »! Data: 19/04/2024 17:32:37-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Dra. Ellen Priscila Nunes de Souza
UFERSA

Documento assinado digitalmente

b GIANNA MONTEIRO FARIAS SIMOES
g ! Data: 19/04/2024 15:57:13-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Dra. Gianna Monteiro Farias Simoes
UFERSA

Documento assinado digitalmente

b JULLYANNE FERREIRA DE SOUZA
g ! Data: 20/04/2024 16:26:22-0300
Verifique em https://fvalidar.iti.gov.br

Me. Jullyanne Ferreira de Souza
UFPB



DEDICATORIA

Desde que entrei na universidade, jamais imaginei que um dia estaria
escrevendo uma pagina de texto em memdria sua. Sempre tive a convicgéo de que
vocé estaria presente na defesa deste trabalho e que caminhariamos juntos para

receber meu diploma no dia da minha formatura.

Escrever este TCC foi mais facil do que redigir esta parte. Ja escrevi e
reescrevi este texto iniumeras vezes, mas confesso que encontrar as palavras
adequadas para preencher esta pagina tem sido bastante dificil. Pois nada do que
eu escreva aqui sera capaz de descrever o quao extraordinario foi comigo. Desde
que voceé partiu, a lua parece ainda mais bela, e eu passei a ser mais fa dos tracos
de Oscar Niemeyer, especialmente porque suas maos contribuiram para moldar

seus projetos.

Obrigada por me fazer enxergar a sagacidade que carrego dentro de mim
para correr atras dos meus sonhos, por me ensinar a ser honesta em todos os meus
propositos e honrar as pessoas que sao leais comigo. Vocé me preparou para
diversas situacdes de minha vida, s6 nhdo me preparou para estar vivendo tudo isso
aqui sem te ver sentado na primeira fileira de cadeiras me assistindo a concluir o

nosso sonho.

Dedico este trabalho aquele que foi 0 meu maior incentivador a ingressar
neste curso, o0 meu avo, Juarez Alexandre Araujo. Sem as suas béncaos, nada disso

estaria acontecendo. Eu te amo muito, obrigada meu avd, obrigada.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, que em sua infinita misericérdia e protegdo me guiou
para que eu conseguisse chegar até aqui. A nossa Senhora das Gragas, pelas

copiosas bengaos e gragas concedidas durante toda a minha fase académica.

A minha familia, pelo apoio incondicional e cuidado em todos os momentos de
minha vida, em especial a minha mae Jevane Maria e minha vé Madalena Sena que
sdo minha maior fonte de amor, minha maior inspiragdo, o alicerce que me faz

seguir adiante e que tornam meus dias mais leves.

A minha irma Camila Cibelle e meus sobrinhos, que sdo a luz do meu viver.

Nicholas e Guilherme obrigada por tornarem essa jornada mais alegre e divertida.

Minha tia Jesiane Maria que € como uma segunda mée, sendo a pessoa que
sempre acreditou em mim e me incentivou a sempre ir mais além, sendo uma fonte

inesgotavel de amor e afeto inesgotavel.

Ao meu pai Francisco e meu irmao Artur, que mesmo distantes, permanecem

em meu coragéao, obrigada por todo carinho e incentivo.

Ao meu dengo, Luiz Antonio, que sempre cuidou de mim, segurando firme a
minha mao durante esta trajetéria € me mostrando que nao preciso enfrentar minhas

batalhas sozinha.

As minhas primas Ketllen e lIsaura por estarem sempre comigo, me

incentivando e me sustentando em todas as fases da minha vida.

A meu padrasto Zé por cuidar tdo bem de mim e ser umas das minhas

inspiragdes de chegar até aqui.

A professora Mayara Cynthia por ser essa orientadora de monitoria e TCC tao
extraordinaria. Seu apoio e dedicagdo ao longo deste periodo foram
verdadeiramente excepcionais. Sou imensamente grata por todos os ensinamentos
que compartilhou comigo e pelo tempo que dedicou para a minha formacéao
académica. Sua disponibilidade e seu apoio foram fundamentais para o meu
crescimento e desenvolvimento como estudante e profissional. Muito obrigada,
florzinha, por estar ao meu lado durante toda essa jornada. Sua presencga fez toda a

diferenca e sempre sera lembrada com carinho e afeto.



Aos amigos que cativei aqui na UFERSA, em especial a Jayane, Nadisna,
Carlos Eduardo, Luciano, Allan, Isaias, Gabriele, Mariza, Saulo, Lucas, Gerfinho,

Karol e Laura. Obrigada por tantos momentos vividos.

Meus irmaos da Juventude Mariana Vicentina, especialmente a irma Fatima
Nascimento, irm& Rosineide, Maria José, Leticia e landro, obrigada por todos os

momentos de oragdes e descontragdes que tivemos.

A todos os professores do curso de Arquitetura e Urbanismo da UFERSA, em
especial a professora Anna Cristina, Antonio, Gabriel e Balbi, e aos demais que
contribuiram para a minha formagdo, agradego pelos conhecimentos e

ensinamentos transmitidos.

A toda equipe do SEINFRA de Pau dos Ferros- RN pela oportunidade de

estagio e pela ajuda e colaboragdo na construgao desta pesquisa.

As professoras Ellen, Gianna e Jullyanne pela contribuicdo, pelo esmero e

sensibilidade na corre¢cao do meu trabalho.

Por fim, gostaria de agradecer a todos que de forma direta ou indiretamente

me ajudaram a chegar até aqui.



E Porque o Todo-poderoso realizou
grandes obras em meu favor: seu nome é
santo, e sua misericérdia chega aos que o
temem, de geragédo em geragao. (Lucas;
1:49-50)



RESUMO

A Building Information Modeling (BIM), conhecida no Brasil como Modelagem da
Informacdo da Construgcédo, € uma ferramenta de criagdo e gestdo que integra a
arquitetura, engenharia e construgdo (AEC). Entendida como a simbiose de
processos, tecnologias e pessoas, o BIM processa de forma holistica um modelo
virtual, também denominado de protétipo virtual da construcdo, podendo ser
armazenado em uma plataforma na nuvem, permitindo a cooperagido e
compatibilidade entre os diversos projetos, gerando informacbes precisas para
orgcamentacado, gestdo, planejamento e manutengdo, acompanhando todo o ciclo de
vida de um projeto. Neste trabalho, aborda-se a adogéo do BIM no Brasil com base
no Decreto n°® 10.306 de 02 de abril de 2020, que institui a Plataforma de Integragao
para Construcdo Digital (BIM BR) e prevé a implementagdo do BIM em projetos
publicos no pais. O estudo concentrou-se em avaliar a atuagdo do BIM nos projetos
das obras publica municipais na cidade de Pau dos Ferros, RN, utilizando a
abordagem Design Science. Para isso, foram coletadas amostras de opinides de 11
servidores publicos municipais sobre a atual realidade da implementacéo do BIM no
setor municipal. Os resultados dessa pesquisa foram utilizados para criar e elaborar

um manual de implementagado do BIM voltadas para o municipio de Pau dos Ferros.

Palavras-chave: BIM; Decreto n® 10.306; capacitacdo; manual.



ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM), known in Brazil as Modelagem da Informacé&o
da Construgdo, is a deisgn and management tool that integrates architecture,
engineering and construction (AEC). Understood as the symbiosis of procedures,
technologies and people, BIM holistically processes a virtual model, also called a
virtual construction prototype, which can be stored on a cloud platform, allowing
cooperation and compatibility between different projects, generating information for
budgeting, management, planning and maintenance, and monitoring the entire life
cycle of a project. This work addresses the adoption of BIM in Brazil based on
Decree No. 10,306, which establishes the Integration Platform for Digital
Construction (BIM BR) and lays down the implementation of BIM in public projects on
the country. The study focused on evaluating the performance of BIM in municipal
public projects in the city of Pau dos Ferros, RN, using the Design Science approach.
To this end, samples of opinions were collected from 11 municipal public servants
about the current reality of BIM implementation in the municipal sector. The results of
this research will be used to create and prepare a BIM implementation booklet aimed

at the municipalitie of Pau dos Ferros.

Keywords: BIM; Decree No. 10,306; training; guide.
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1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o Building Information Modeling (BIM) tem ganhado
destaque na industria da AEC (arquitetura, engenharia e construgdo) como uma
metodologia inovadora para a gestao de projetos e construgdes. Segundo Menezes
(2011), a plataforma BIM trata-se de uma filosofia de trabalho que gera um modelo
virtual preciso baseado em dados que contém informagdes detalhadas do modelo.

Deste modo, integrando profissionais de diversas areas.

Desta forma, o BIM consegue operar por meio da interoperabilidade
colaborativa e multidisciplinar dos projetos, permitindo que diversos profissionais da
AEC trabalhem em um mesmo arquivo durante toda a elaboragdo projetual.
Segundo o National Institute of Building Sciences (NIBS, 2007) o BIM oferece uma
representacao digital das caracteristicas fisicas e funcionais de um projeto ao longo
de todo o seu ciclo de vida, atuando como um repositorio de informacgdes

compartilhadas que séo atribuidas durante a fase de elaboragéo do projeto.

Essa colaboracdo pode ser realizada por meio de worksets' ou arquivos
federados?, quanto em reunides entre equipes, facilitando a compatibilizagdo do
projeto, de modo sincronizado e com compartiihamento de responsabilidade,

permitindo a tomada de decisdes baseada em dados.

A implementacdo do uso do BIM em projetos publicos tornou-se uma
prioridade em diversos paises ao redor do mundo e tem se expandido
significativamente nas ultimas duas décadas (Menezes, 2011). Governos, como o
da Franca, tornaram o BIM obrigatério em licitagdes de projetos de infraestrutura e
obras governamentais (Kassem; Amorim, 2015). Essa abordagem tem sido
amplamente adotada e seu uso cresceu consistentemente em regides como
América do Norte, Europa, Asia e Oceania, onde seus beneficios foram amplamente
reconhecidos, resultando em um aumento de investimentos no setor de projetos
(Eastman, 2021).

' Worksets & uma funcionalidade que permite varias pessoas trabalharem simultaneamente em um
mesmo modelo sem gerar interferéncia.

2 Arquivo federado trata-se de um arquivo central em um ambiente virtual, que pode ser vinculado a
outros arquivos, de maneira a trabalhar de forma integrada permitindo acessos simultaneos.
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No Brasil, a adog¢ao do BIM vem sendo estimulada por meio dos Decretos n°
10.306 de 02 de abril de 2020, e pelo Decreto n° 11.888 de 22 de janeiro de 2024.
Esses Decretos instituem a Plataforma de Integracéo para Construgdo Digital (BIM
BR), com o objetivo de promover implementagdo em projetos publicos no pais,
estabelecendo patamares de obrigatoriedade do uso do BIM em licitagbes de obras
publicas federais. Deste modo, desde o ano de 2021, os 6rgéaos de entidades da
administragao publica federal devem utilizar ao menos uma parcela de BIM em seus
projetos, visando que até o ano de 2028, a obrigatoriedade consiga abranger todas
as obras, reformas e servicos de engenharia custeados com recursos do governo
federal (Brasil, 2024). Esta iniciativa busca aumentar a eficiéncia e a qualidade dos
projetos publicos, reduzir custos e prazos, além de promover uma maior integragao
e colaboragao entre os profissionais envolvidos nos projetos. Sendo assim, esse
Decreto simboliza um avancgo significativo na modernizagdo da industria da

construgao no pais.

Estreitando a pesquisa sobre a aplicacdo do BIM no contexto publico do
estado do Rio Grande do Norte, especialmente na cidade de Pau dos Ferros, este
estudo investiga o grau de implementagcdo do Decreto 10.306, de 02 de abril de
2020, nos projetos conduzidos pela Secretaria de Infraestrutura (SEINFRA) e pela
Secretaria Municipal de Planejamento e Desenvolvimento (SEPLAN). Tendo como
objetivo principal desenvolver um manual informativo que aborde a importancia da

adocgao do BIM em obras publicas nos municipios da regido do Alto Oeste Potiguar.

Portanto, a questdo que direciona esta pesquisa, consiste no seguinte
quesito: Qual é a perspectiva de crescimento e desenvolvimento dos projetos
publicos em Pau dos Ferros-RN, baseado nas diretrizes adotadas pela
implementagao do BIM, levando em consideragao o Decreto 10.306 de 02 de abril
de 2020.

Este estudo reveste-se de fundamental importancia ao destacar os beneficios
e impactos potenciais que a metodologia BIM pode trazer para aprimorar o
desempenho da construcdo civil publica de Pau dos Ferros-RN, bem como,
compreender o nivel de implementagdo do BIM, mostrando as necessidades
especificas da cidade de Pau dos Ferros e identificando oportunidades de melhoria

na gestao publica.



REFERENCIAL
TEORICO
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2. REFERENCIAL TEORICO

No presente capitulo, serdo exploradas diversas tematicas pertinentes ao
Building Information Modeling (BIM), comegando pela conceituacéo deste universo
de estudo e sua abrangéncia. Sera discutida a interoperabilidade do BIM,
destacando os desafios enfrentados na sua implementacéao efetiva. Além disso, sera
analisado o contexto internacional do BIM, seguido por uma abordagem especifica
sobre sua aplicagdo no Brasil, incluindo o plano de execugao, o nivel de maturidade
atual, bem como os decretos e regulamentos que orientam sua utilizagdo. Por fim,
sera apresentada uma contextualizagdo sobre a cidade objeto de estudo dentro

desse panorama.
2.1 BIM

A primeira utilizagdo documentada do BIM surgiu em 1986, em um artigo de
Robert Aish, sendo utilizada apenas a nomenclatura inglesa “building modeling”,
onde elencou todos os argumentos e tecnologia necessaria para implantar o BIM
(Menezes, 2011). Quando a Autodesk adquiriu a Revit Technology Corporation, em
2002, a aplicacao do BIM passou a ter mais destaque, especialmente nos Estados
Unidos (Andrade, 2020).

Eastman et al. (2014) define a tecnologia BIM como um modelo virtual
completo e especifico de uma edificagao, capaz de fornecer a geometria exata e os
dados relevantes que conduzem todo o processo, desde o projeto a construgéo. De
modo semelhante, a Autodesk (2024) ressalta o BIM como uma ferramenta de
criacdo que integra a AEC, Desenvolvendo de maneira abrangente um modelo
digital que fica armazenado na nuvem, proporcionando dados detalhados para

orgamentacado e acompanhamento em todo ciclo de vida do projeto.

O termo BIM envolve tanto a tecnologia como o processo e representa uma
abordagem integrada para a criagao, gerenciamento e analise de informagdes de um
projeto de construgdo, permitindo que os profissionais criem modelos digitais com
dados e inforamagdes detalhadas do modelo (Eastman, 2021). Nesse sentido, o
Building Information Modeling € um conjunto de politicas e processos interativos
(Succar, 2009).

Ainda de acordo com Succa (2009), o BIM é composto por trés campos de

atividades: Tecnologia, Processo e Poitica. Cada uma dessas areas BIM possui
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membros que atuam na industria da Arquitetura, Engenharia e Construgao (AEC), e
apresentam necessidades especificas e resultados esperados, as trocas de
informacdes incluem a transacédo de dados e interacao de equipes, como ilustrado
na figura 1.

Figura 1: Trés campos integrados da atividade BIM

emEEm———
.....
-

- corpo B
I regulatdrio > -
o — e
bench marks i instituictes
e educacionais \
uradoras ogramas A
= educacionais 1

guias centros de l
s POLITICA  pesausa

Fonte: Adaptado de Succar (2009).

Ou seja, ndo se trata apenas de um modelador 3D, mas de um sistema de
trabalho capaz de abranger os mais distintos profissionais: arquitetos, engenheiros e
construtores na construcdo de um material virtual preciso que possa estar presente
em todas as fases da constru¢ao, operagado e demoligao, totalizando o ciclo de vida

da edificagédo do projeto (Menezes, 2011).
2.2 Interoperabilidade

Tais conexdes e dindmicas entre fases, podem ser entendidas pelo termo de
interoperabilidade, que surge exatamente da necessidade de passar os dados, uma
espécie de intercambio, permitindo que diferentes profissionais contribuam para a

realizagdo do projeto (Eastman et al., 2014). Por sua vez, o termo interoperabilidade
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possui diversas acepgoes, para o governo brasileiro, € conceituado como:

A interoperabilidade pode ser entendida como uma caracteristica que se
refere a capacidade de diversos sistemas e organizagdes trabalharem em
conjunto (interoperar) de modo a garantir que pessoas, organizagdes e
sistemas computacionais interajam para trocar informagbes de maneira

eficaz e eficiente (Brasil, 2024).

Segundo Andrade e Ruschel (2009) a ideia que sustenta a Modelagem da
Informagao da Construcdo é baseada na interoperabilidade e na colaboragédo entre
os diversos profissionais que compde a AEC. Desta forma é essencial que os
profissionais se alinhem e trabalhem de forma integrada, compartilhando dados e
recursos em todas as etapas do projeto, evitando fragmentagdo na troca de
informacgdes (ibid, 2009).

Segundo Eastman (2021), para manter a integridade de um modelo que
centraliza informagdes provenientes de diversos aplicativos BIM, é necessario
garantir um intercambio interoperavel entre eles. Essa interoperabilidade permite

que os dados fluam de forma consistente e precisa ao longo de todo o ciclo de vida

do projeto.
Figura 2: Organizacdo da comunicacéo entre frentes de trabalho
Proprietario Proprietario
investidor . investidor
Gerente Arquiteta Gerente % Arquiteta
i‘}a manutencdo 8 @Q\
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da construgdo estrutural da construgdo estrutural
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Fabricantes Engenheiro Fabricantes Engenheiro
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Construtora Construtora
CAOS DE COMUNICACAO INFORMAGOES  COMPARTILHADAS

Fonte: CBIC (2016), adaptada pela autora 2024.
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A interoperabilidade pode ser compreendida como uma caracteristica
referente a diversos sistemas e a organizagao do trabalho em conjunto, de modo a
garantir que pessoas, organizag¢des e sistemas computacionais interajam para trocar
informagdes de maneira eficiente (Silva, 2019). Embora haja diferentes formas de
trabalhar e compartilhar dados, dependendo da infraestrutura que seja
implementada, a adogdo do BIM permite que o trabalho seja realizado de forma
interoperavel por meio de um arquivo federado, como ilustrado na Figura 2 (CBIC,
2016).

As tecnologias disponiveis e 0 modo como sdao empregadas nas diferentes
fases do projeto, construgcdo e operacdo mostram que ainda ha um caminho a
percorrer para que todas as vantagens do BIM possam ser plenamente aproveitadas
(Yee, 2016). Sendo assim, a coleta e o compartilhamento de dados precisam ser
aprimorados para fornecer informagdes precisas e em tempo real durante todo o
ciclo de vida de um edificio ou infraestrutura. Uma outra vantagem do BIM esta na
capacidade de fazer as mais diversas simulagdes de obra através da edificacéo
virtual, como a simulacdo em relacdo ao conforto, incéndio e insolacdo, podendo
assim, analisar os impactos causados na obra e 0os ganhos sociais de todo um ciclo

de vida de uma edificagao (Silva, 2019).
2.3 Desafios na implementagao da Modelagem de Informagao da Construcgao

A fim de aproveitar plenamente as vantagens da Modelagem da Informagéo
da Construgdo no projeto, se faz necessario preparar as equipes para 0 uso dessa
tecnologia, promovendo o conhecimento e adaptagdo das novas normas,
ferramentas e processos a serem elaborados, pois socorre a mudanga no fluxo de
informagdes e o aperfeicoamento das estruturas (Silva, 2019). Consequentemente,
empresas e profissionais que néo estdo qualificados, seja pela falta de oportunidade
de aprender a utilizar o BIM, seja por ndo desejar se adequar a essa hova
tecnologia, estdo perdendo espago no mercado (Silva, Huppes e Pedrozo, 2018).
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Figura 3: Barreiras a inovagao organizacional
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Fonte: Dubouloz S (2013), adaptada pela autora, 2024.

Uma mudanga organizacional € crucial para impulsionar processos de
inovacao e alcancar todo o seu potencial. Para isso, torna-se fundamental identificar
os tipos de barreiras que podem dificultar a concretizagdo dos objetivos (Manzione,
2021). A Figura 3 ilustra trés barreiras para a inovagao organizacional na constru¢ao

civil, destacando os custos das inovagdes, a auséncia de recursos financeiros e a

falta de estrutura tecnolégica (Dubouloz, 2013).

Andrade (2020) destaca que uma dificuldade inicial a implementagédo do BIM,
€ a mudanga, incluindo mudancas na rotina, velhos habitos e maneira de trabalhar,
paralelo a isso, ha os altos investimentos necessarios com as novas ferramentas e
com profissionais capacitados para formar novas equipes e gestores. No entanto, é
preciso uma mudanga de cultura e padroes para que o uso de tecnologias BIM
possam ser adotadas e passe a dar resultados, pois além da tecnologia, é
imprescindivel capital humano investido tanto na utilizagdo como na sua
disseminagao (Silva, Huppes e Pedrozo, 2018). Um investimento tanto em
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treinamento pessoal como em computadores que posam suportar o programa e o
préprio valor do programa que ainda € considerado alto (Menezes, 2011), além da
necessidade de atualizagdo dos soffwares e a falta de marketing em relacdo a
mesma (Silva, 2019).

Eastman (2014) chama a atengdo para as barreiras encontradas pelos
proprietarios e gerentes de instalagdo. Mesmo com as vantagens prospectadas em
decorréncia do uso da tecnologia BIM, existem elementos a serem contornados para
viabilizagao projetual. Resumidamente, as principais barreiras de entrada podem ser
divididas em duas categorias: “barreiras relacionadas aos processos de negocios,
incluindo questdes legais e organizacionais que impedem a implementacéo do BIM,;

e barreiras tecnolégicas” (Eastman et al. 2014, p. 141-142).
2.4 O BIM no contexto internacional

O BIM se disseminou em escala global, refletindo um crescimento significativo
em alguns paises e regides que abracaram a implementagao dessa tecnologia. Os
Estados Unidos foram pioneiros na adogéo do BIM, ja em 2003, demonstrando uma

lideranca inicial nesse campo (Anversa, 2019).

Em partes, as universidades americanas tém seguido a Georgia Institute of
Technology, precursora na introducdo da BIM desde os anos 1990 ensinando e
realizando pesquisas sobre essa tecnologia (Barison e Santos, 2011, apud Basto e
Junior, 2016). Além disso, como Silva, Huppes e Pedrozo (2018) defendem, apds
obter o conhecimento e perceber nitidamente a importancia da BIM, é impossivel
nao implementar no ambiente académico para a formacdo de profissionais

qualificados.

Com base no BIMMDA (2024), o BIM foi utilizado pela primeira vez na China
no ano de 2002 pela Autodesk, e desde entdo tem ganhado destaque,
especialmente no setor de engenharia e arquitetura do pais. A China tem sido um
dos lideres mundiais no crescimento do BIM, com uma adogao gradual e crescente
em diversos setores da construgdo. O forte conhecimento e a expansao desse
processo de criagdo de projeto na China refletem a crescente importancia dessa

metodologia na industria da construgdo em todo o mundo (ibid, 2024).

Na Asia, especificamente em Singapura, foi implementado o sistema de

aprovagao mais rapido do mundo, que aconteceu no ano de 2008 pela Building
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Construction Authority — BCA, esse sistema permitia o registro e a aprovagao de
projetos de construgcado de forma totalmente digital, por meio de um portal eletrénico
que continha modelos com as descricbes necessarias para a sua aprovagao
(CURITIBA, 2019). Em 2011, o tempo necessario para obter a aprovagdo de
projetos nesse pais era de 26 dias, e estimava-se que até 2015 esse periodo fosse
reduzido para apenas 10 dias. Na Coreia do Sul, a partir de 2016, tornou-se
obrigatério o uso da Modelagem da Informac¢ao na Construgao (BIM) para todos os

edificios publicos e obras privadas acima de 50 milhdes de dolares (ibid, 2019).

Ja no Reino Unido, o governo reconheceu que o BIM pode desempenhar um
papel crucial no desenvolvimento da industria da constru¢cao e o colocou como parte
das estratégias de desenvolvimento. Essa iniciativa de focar na Modelagem da
Informagao da Construcao, resultou na elaboragdo de uma estratégia governamental
em 2011 e tornou o seu uso obrigatério a partir de 2016. Espera-se que, até o ano
de 2025, ja tenha chegado a sua fase final de implementagao (Kassem; Amorim,
2015).

2.5 BIM no Brasil

No Brasil, o Building Information Modeling comegou a ganhar for¢ga nos anos
2000 nos escritérios de arquitetura, sendo depois adotada por varios profissionais de
areas distintas (Menezes, 2011), assim como no ambito global, o BIM comecgou a ser
usado com o intuito de melhorar o projeto, sua execugdo e manutengédo a fim de

reduzir a margem de erros presente no projeto 2D (Silva, 2019).

No ano de 2004, foi fundada pelo governo federal do Brasil a Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), que tem como objetivo estimular a
modernizacgao e integracdo de tecnologias e praticas inovadoras no meio industrial,
incentivando a adogao de negdcios digitais e aplicagdo de novas tecnologias (ABDI,
2024).

Um exemplo notdrio da utilizacdo do BIM, foi no Campeonato do Mundo da
FIFA em 2014 e os Jogos Olimpicos em 2016 que foram sediados no Brasil, tiveram
seus projetos realizados através do BIM (BIMMDA 2024). Entretanto, no ano de
2020 foi realizado um estudo de “Maturidade BIM Brasil” através da ABDI (Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial) e foi revelado que cerca de 70% das
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empresas da area da construcao civil planejam adotar o BIM no prazo de 02 anos, e

que cerca de 38% ja utilizam o BIM (Sienge; Thornton, 2020).

O crescimento do BIM no setor de construgcédo civil despontou de forma
crescente, mesmo antes do Decreto n° 9.377 de 17 de maio de 2018. Tendo em
vista que sao investidos bilhdes em obras publicas, o uso do BIM pode evitar gastos
desnecessarios com erros frequentes e até desvios (Matos, 2016). E importante
mencionar que o Brasil € um pais considerado ainda tradicional e conservador que
tem dificuldades em implementar mudangas no setor tecnolégico e isso deve tanto
as questdes culturais quanto a falta de conhecimento e informagdes sobre o assunto

(Silva, Huppes e Pedrozo, 2018).
2.6 Plano de Execuc¢ao BIM

De acordo com Manzione (2021, p.55) “Um plano de execugao BIM esclarece
funcdes e reponsabilidades, padrdes a serem aplicados e procedimentos a serem
seguidos no processo de projeto, quando se adota a modelagem da informagao da
construcdo.” Em esséncia o PEB (Plano de Execucdo BIM) € um documento
essencial que define a competéncia de cada membro, quais padroes devem ser
seguidos e guia os processos relacionados a modelagem, processos que serao
transitérios ao longo de um projeto. Essa delimitacdo das funcbes e
responsabilidades das partes envolvidas, estabelece padrdes para garantir a
uniformidade nos modelos BIM e descreve os procedimentos que orientam a relacao

e a troca de informagdes entre as equipes (ibid, 2021).

A implementagcdo da metodologia BIM em uma organizagcédo € uma tarefa que
exige uma mudanca significativa na cultura de trabalho, o que implica no
estabelecimento de um cronograma de agbes prioritarias para o periodo, e isso
reflete diretamente em todos os envolvidos (CBIC, 2016). Desta forma, é necessaria
a participagao e integragdo de toda a equipe de forma efetiva (Kassem; Amorim,
2015).
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Figura 4: Plano de Execugao BIM
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Fonte: elaborada pela autora, 2024.

Como representado na figura 4, o processo da Modelagem de Informagéao da
Construgcao é uma abordagem que enfatiza a colaboragao e o compartilhamento de
informacgdes entre as equipes de um projeto de construgdo, com o objetivo de
garantir que todos estejam trabalhando com base em um modelo virtual unificado de
construgédo, minimizando erros e conflitos durante o processo (Manzione, 2021). Por
outro lado, o plano de execugdo € um componente essencial do processo BIM que

ajuda a regular a comunicacao e a colaboragao dentro da equipe (CBIC, 2016).

De acordo com o BIM Dictionary (2017), o PEB define as fungbes e
responsabilidades de cada membro da equipe, os padrdes a serem seguidos e 0s
procedimentos a serem adotados durante o projeto. Ele garante que a informagéao
seja compartilhada de maneira organizada e eficiente, o que é fundamental para
evitar erros e garantir que todos estejam trabalhando de maneira coordenada.
Portanto, o segredo do sucesso no processo BIM é a gestdo adequada da
informagdo e a comunicagao eficiente entre os membros da equipe (Dictionary,
2017).

2.7 Nivel de maturidade

O BIM tem o potencial de mudar a forma como os projetos sdo gerenciados.
Portanto, é fundamental compreender o nivel de maturidade BIM, pois isso pode ser

o caminho para o desenvolvimento de uma implementacdo bem-sucedida e até
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mesmo para a elaboracdo de um sistema de certificagdo ou auditoria no futuro
(Kassem; Amorim, 2015). Segundo Eastman (2021), a identificacdo do nivel de
maturidade BIM da suporte a criagcdo de uma cadeia de valor de informacgdes sobre
o setor da construgdo, reunindo varias atividades de implementacdo dentro das

comunidades da AEC.

As fases de BIM destacam-se em 03 estagios, a cada uma delas, o projeto vai
ganhando forga em conjunto com novas informacdes ao longo de sua execugao
(Melo, 2012, apud Basto e Junior, 2016). A fase 01 nota-se praticas colaborativas a
mais do que se comparado a programas CAD (Desenho Auxiliado por Computador)
(Kowaltowski et al, 2011), é nessa fase que ocorre a transicdo do 2D-CAD para o
3D-BIM, ou seja, um numero expressivo de modelos BIM é criado. Todavia, na fase
01 ainda ndo ha uma troca significativa entre as diferentes disciplinas ou
profissionais de areas diferentes, se trata de projetos isolados (Yee, 2016; Oliveira,
2019).

Em complemento, a fase 02 destaca-se pelo inicio do trabalho colaborativo e
pelo surgimento da interoperabilidade. Os diferentes profissionais buscam conciliar
suas rotinas e definir horas de trabalho para os envolvidos no projeto e os custos de
trabalho (Menezes, 2011). Em outras palavras, nesse processo colaborativo BIM,
todos os envolvidos trabalham em conjunto de maneira mais ativa, a fim de projetar
o melhor modelo possivel (Manzione, 2021). Para que isso ocorra, a
interoperabilidade € um fator comum na equipe de projetistas objetivando o trabalho
em tempo real. Essa formagédo de equipe torna possivel que diversas simulagées
sejam geradas (4D) e os custos ligados as diversas atividades (5D) (Basto e Junior,
2016; Oliveira, 2019). Todavia, para alguns autores, como Menezes (2011), os

custos (5D) serdo discutidos apenas na etapa seguinte.

Ja o estagio 03 € marcado pelo trabalho em rede e pela interdisciplinaridade
integrando novos profissionais, consequentemente, novas areas ao modelo,
complexificando-o a partir de novos dados (Manzione, 2021). Com essa pratica
integrada, a comunicagdo se torna sincronizada e se pode discutir e fazer
simulagbes acerca de sustentabilidade (6D) e a gestdo das edificagdes (7D)
(Andrade, 2020). Nessa fase, todos os profissionais podem mexer e fazer alteracoes
no projeto, mas apenas das partes que sdo responsaveis “por meio dos modelos

parciais unificados em uma base de dados centralizada e hospedada em um
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servidor que os dar esse acesso”, independentemente, de onde eles estejam, vale
salientar que essas alteragbes sao restritas as partes que eles sao responsaveis
(Silva, 2022, p. 19). Oliveira (2019) resume os estagios do BIM da seguinte forma:

O termo Pré-BIM representa o cenario anterior ao da implementagao [...]. O
BIM Estagio 1 é caracterizado pela modelagem baseada em objetos. [...] No
Estagio 2, o processo colaborativo é baseado na troca de modelos [...]. O
Estagio 3 é baseado na integragdo de modelos 3D usando uma tecnologia
baseada em rede. (Oliveira, 2019, p. 45)

Figura 5: Niveis de maturidade BIM
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Fonte: Yee (2016), adaptada pela autora, 2024.

Com a figura 5, é possivel compreender que no nivel de maturidade BIM 1.0,
os projetos sdo principalmente baseados em CAD 2D para a elaboragdo de
desenhos e CAD 3D para o trabalho conceitual. Ja no nivel de maturidade 2.0,
equipes de projeto trabalham de forma colaborativa, onde todos os colaboradores
criam seus modelos 3D e a colaboracéao é feita através de informacgdes eletrénicas,
como o IFC3 (Industry Foundation Classes). Por fim, no nivel de maturidade 3.0, a

equipe de projeto trabalha de forma integrada e simultédnea, utilizando o modelo BIM

3 Segundo a Autodesk, o IFC é um formato de arquivo usado na industria da construcdo que oferece
interoperabilidade entre diferentes aplicativos de softwares.
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durante todo o ciclo de vida do edificio, ndo apenas durante a modelagem (Eastman,
2021).

Pode-se discernir os niveis de maturacéo do BIM com relacédo aos individuos,
aos procedimentos e as tecnologias. Logo, como ilustrado na figura 5, é possivel
constatar as geragdes em sequéncia, onde em cada panorama pode-se acompanhar
uma evolugao continua na colaboragdo e no aprimoramento da capacidade técnica

computacional (Yee, 2016).

Além do mais, a literatura estabelece como fase posterior a 3.0 a chamada
pos-BIM onde a atuagdo e manuseio de dados ganha elementos externos, assim

como atinge a potencialidade maxima da consolidacdo dos 03 estagios.

Sendo assim, o Nivel de Maturidade (NM) trata-se de um compilado de
requisitos que sdo essenciais para a evolugdo projetual, e deve ser feita
periodicamente para indicar as principais deficiéncias encontradas. Esses elementos
constituem-se como norteadores projetuais, guiando etapas e processos. A exemplo,
caso uma etapa nao se concretize de maneira satisfatoria, sera necessario rever as
etapas imediatamente anteriores que incidem sobre o esquema, de modo que as
etapas interagem em ciclos, onde existe uma logica de processos que necessitam
estar em equilibrio para o bom ciclo do processo projetual. Destarte, nota-se
também que a finalidade do projeto deve estar claramente definida desde o inicio, ja
que os objetivos do empreendimento influem diretamente nos resultados e etapas

adjacentes ao processo.
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Figura 6: Nivel de maturidade do projeto com uso do BIM
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A figura 6 retrata alinhadores de coordenacédo de projeto que sdo usados
como referéncia qualitativa e quantitativa. Ela serve como indicador para verificar se
o projeto esta seguindo na diregao correta ou se necessita de ajustes e até mesmo
mudanca de estratégias, identificando se ha alto indice ou falta de compatibilidade
(Manzione, 2021). Através dessas analises, é possivel tomar medidas para melhorar
o projeto. Desta forma, essa imagem serve como um guia avaliativo que abrange

quatro requisitos essenciais para a evolugao de um projeto (Manzione, 2021).
2.8 Decretos

De acordo com Eastman (2021), desde o inicio dos anos de 1990 e durante
todo o periodo de evolugdo BIM, a comunidade académica explorou diversas
aplicagdes conceituais para modelos de construcdo. No entanto, sem a devida
implementagao pratica, devido a falta de dados orientados a objetos disponiveis nos
modelos de construgcdo da época, pois as ferramentas do BIM nao estavam

totalmente desenvolvidas e seu uso ndo era amplamente difundido.

A industria da construgdo civil vem se modernizando nos ultimos tempos,
desde a criacdo de normas técnicas e regularizagdo das obras a integracdo no
processo de projeto e adogao de novas tecnologias (Eastman, 2021). No Brasil, a
exigéncia de inovagao do processo de constru¢gao comegou a ser abordada de forma

intensa com o advento do Decreto n° 9.983 de 22 de agosto de 2019. Onde, tinha
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como principal objetivo estimular o uso do BIM no Brasil, definindo estratégias e
organizando os processos e criando condigdes favoraveis para o investimento dessa

tecnologia tanto no setor publico como privado.

O Decreto n° 9.983, revogado neste ano de 2024, serviu como base para a
elaboragdo do Decreto n° 10.306, de 02 de abril de 2020, que estabelece a
obrigatoriedade da implementacao do Building Information Modelling (BIM) em todos
os projetos. No entanto, essa exigéncia sera implementada de forma progressiva,
considerando os processos de adaptacdo e capacitagdo necessarios para a plena

adocéao dessa tecnologia.

Com a revogacgao do Decreto 9.983 de 22 de agosto de 2019, foi instituido um
novo, o Decreto n° 11.888, emitido em 22 de janeiro de 2024. Este decreto agora é
responsavel pelo planejamento da disseminacédo do Building Information Modelling
no pais, além de estabelecer a formacdao do comité BIM BR. Esse comité é
composto por representantes de diversas instituicbes da sociedade, incluindo
instituicbes de pesquisas, 6rgaos governamentais e o setor da construgao civil
(Brasil, 2024).

Assim sendo, o Brasil atualmente conta com dois Decretos que apoiam o uso
e implementacdo da modelagem da construgdo. Esses decretos contribuem tanto
para a promog¢ao de um ambiente propicio ao investimento em BIM quanto para sua
disseminagao por meio da pratica, sendo implementado de forma gradual. De
acordo com o Art 2° do Decreto 11.888 de 22 de janeiro de 2024 os objetivos da

estratégia BIM BR sao os seguintes:

Quadro 1: Estratégias BIM BR descritas no Decreto n° 11.888

Sao objetivos da Estratégia BIM BR:

| | Difundir o BIM e os seus beneficios;

Coordenar e apoiar a estruturagcao da administracao publica federal para a adocao

I do BIM;

Apoiar as administragcdes publicas estaduais, distritais e municipais para a adogao

i do BIM;

IV | Criar condi¢des favoraveis para o investimento publico e privado em BIM;

V | Estimular a capacitagao e a formagao profissional em BIM,;

Propor atos normativos que estabelegcam parametros para as compras e as

uL contratacdes publicas com uso do BIM,;
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Orientar o desenvolvimento de normas técnicas e apoiar a elaboragao de guias e

ull protocolos especificos para adogao do BIM;

Definir diretrizes para o aperfeicoamento da Plataforma e da Biblioteca Nacional BIM e

VIl |. . )
incentivar o seu uso;

IX | Estimular o desenvolvimento e a aplicagdo de novas tecnologias relacionadas ao BIM,;

Incentivar o uso de especificagcdes técnicas abertas para a interoperabilidade

em BIM com o propdsito de:

a) estimular a concorréncia no mercado;

X | b) aumentar a participacao e o acesso dos profissionais de projetos e obras ao mercado;
c¢) estimular o desenvolvimento da documentagao digital de ativos de projetos e obras da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e ampliar suas possibilidades
de uso;

Estimular o uso do BIM para o fomento da construcao industrializada e da

2 sustentabilidade na construgao.

Fonte: Adaptado do Decreto n°® 11.888 de 22 de janeiro de 2024.

A Estratégia BIM BR elencada acima (quadro 01), foca na disseminagao da
modelagem da construgdo e nos beneficios para os projetistas que a utilizam,
orientando o desenvolvimento de normas técnicas e propondo normativas.
Realizagbes possiveis com o apoio de instituicbes publicas e privadas para fornecer
suporte técnico. Além disso, a estratégia visa capacitar os profissionais, estimulando

o desenvolvimento continuo de tecnologias relacionadas ao BIM (Brasil, 2024).
2.9 Localizagao e potencialidades da cidade de Pau dos Ferros - RN

Entender o contexto local do estudo é crucial para compreender os moldes
nos quais a pesquisa foi desenvolvida, especialmente considerando que um dos
objetivos deste trabalho é investigar a forma como é criada a trabalhabilidade da
elaboracao projetual desenvolvidos pelo setor publico municipal. Desta forma, essa

compreensao fornece insights sobre nuances especificas do local de estudo.

Os primeiros registros do povoado datam do século XVII, periodo em que a
atividade pecuaria, também chamada de "ciclo do gado", exercia uma forte influéncia
na regido. Como em muitas areas do Nordeste, a criacdo de gado desempenhou um

papel fundamental na economia e no desenvolvimento local (Holanda, 2006).

Desde os primeiros tempos de sua fundacao, a cidade tem sido chamada de
Pau dos Ferros. A explicagdo para ter esse nome é a seguinte: Na regido onde o
municipio esta localizado, havia uma pequena lagoa, a margem da qual crescia uma

arvore frondosa. Essa lagoa era frequentada por viajantes, vaqueiros e boiadeiros
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que paravam para descansar. Na arvore, os vaqueiros costumavam gravar com
ponta de faca as marcas de ferro usadas para identificar o seu rebanho. A arvore
ficou conhecida na regido como "pau dos ferros", nome que foi atribuido a fazenda, a

area habitada e, finalmente, ao municipio (Barreto, 1987).

A cidade de Pau dos Ferros € detentora de uma rica histéria que se estende
por mais de 250 anos. Ao longo desse tempo, o municipio se firmou como um dos
principais centros urbanos do Alto Oeste Potiguar, desempenhando papéis diversos
na regidao. Além disso, Pau dos Ferros se destaca como um importante polo
universitario, atraindo estudantes de diversas localidades em busca de formagao
académica. Com uma economia dindmica, a cidade também se destaca como um
centro comercial em sua regido, impulsionando o desenvolvimento local e

contribuindo para a sua relevancia no cenario estadual.

Figura 7: Mesorregides do estado do Rio Grande do Norte
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Fonte: Elaborada pela autora (2024), com base nas malhas municipais do IBGE (2022).

Com base na figura 7 que ilustra as areas individualizadas divididas pelo

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em quatro mesorregides: Oeste
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Potiguar, Central Potiguar, Agreste Potiguar e Leste Potiguar, € possivel observar
que essas regides englobam todos os 167 municipios do estado. A maior parte
desses municipios esta localizada na regido Oeste, que possui 62 municipios,
seguida pela Central, com 37 municipios, pelo Agreste, com 43, e pelo Leste
Potiguar, com 25 municipios. Essa divisdo mesorregional oferece uma visao
abrangente da distribuicdo geografica dos municipios do estado, facilitando a

compreensao de sua organizagao territorial e demografica.

Sendo assim, o municipio de Pau dos Ferros esta situado na mesorregiao do
Oeste Potiguar, em uma posicao geografica considerada estratégica, fazendo divisa
com o estado do Ceara e proximo da Paraiba. Como também, esta situada a pouco
mais de 390,0 km da capital Natal, a aproximadamente 150,0 km da cidade de
Mossord e a pouco mais de 155,0 km de distédncia de Caicd. Essa localizagdo tem
influéncia significativa na economia e no desenvolvimento do municipio. Conhecida
popularmente como a Princesinha do Alto Oeste Potiguar, Pau dos Ferros abriga
uma populacdo de aproximadamente 30.000 habitantes e ocupa a posicdo 18 no

ranking dos 167 municipios do estado, conforme dados do IBGE (2023).
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3. METODOLOGIA

No presente topico, estdo elencados os procedimentos metodologicos
utilizados para elaboracdo da pesquisa. E descrito desde as principais fontes de
dados consultados, o0 método de pesquisa e a definicdo da area de estudo, assim
como a abrangéncia dos municipios do Alto Oeste afim de consultar o uso de

softwares BIM.

O percurso metodolégico pode ser visualizado na figura 8, que ilustra os
principais pontos a serem abordados. Inicialmente, € abordado a condugé&o da
pesquisa e o estado da arte. Em seguida, é explorado o estudo de campo, que visa
compreender o contexto regional do objeto de estudo, seguido pelos resultados
obtidos. Por fim, apresenta-se as cartilhas utilizadas como referéncia e os temas que

serdao abordados no artefato a ser produzido ao final deste trabalho.

Figura 8: Fluxo de condugao da pesquisa

Pesquisa

exploratoria Cartilhas utilizas como

Design Science referéncias

Research Entrevista
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a0 da pesquisa
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Formato de impressao e
paletas de cores

Artigos

Resultado da entrevista
semiestruturada

Conteudo que sera
abordado

Fluxo de condu

Fonte: Elaborada pela autora, 2024

3.1 Percurso Metodolégico

Optou-se pelo método de pesquisa Design Science Research (DSR), sendo
esta, uma abordagem que tem origem na Design Science, onde o objetivo
fundamental é apoiar a criagdo de um método de pesquisa voltado para a resolugao
de problemas ou projetar um novo artefato (Dresch; Lacerda; Junior, 2020).
Enquanto as Ciéncias Sociais € Comportamentais buscam compreender a realidade,
a Design Science tem como foco a criagdo de novas abordagens para intervir na
realidade com o objetivo de melhora-la (Dresch; Lacerda; Junior, 2020). Essa

intervengao ocorre por meio da concepcéao e avaliagcao de artificios que servem para
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resolver questdes e propositos demandados pela sociedade. Desta forma, visa
discorrer de forma precisa desafios praticos ao identificar problemas especificos,
desenvolvendo solugbes sob a forma de artefatos e, em seguida, avaliando essas

solucdes em relagao aos problemas identificados.
3.2 Estado da arte

Para a realizagao deste trabalho foi necessario um levantamento acerca do
Estado da Arte, incluindo pesquisas em repositorios de universidades e no google
académico. Em relacdo as buscas pelos repositérios institucionais, foram analisadas
as das seguintes instituicdes: Universidade Federal do Ceara (UFC), Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), Universidade Federal do Para (UFPA), Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e Universidade Ferderal de Minas Gerais
(UFMG). A pesquisa realizada adotou como parametros: data de publicagdo de 2000
a 2024 e tipologia de arquivos priorizando dissertagdes e teses. Esses documentos
foram encontrados nas areas do conhecimento em Engenharia e Ciéncias Sociais
Aplicadas. Para busca nesses repositorios, aplicou-se a insergdo das seguintes

palavras: BIM, Decreto 10.306, maturidade e tecnologia.

Foi consultado o google académico para buscar referéncias de materiais ja
produzidos com a mesma tematica estabelecida para a producado deste trabalho,
como: “coletanea Implantacdo BIM para Construtoras e Incorporadoras”, elaborada
pela Camara Brasileira da Industria da Construg¢ado (CBIC) e a cartilha: “BIM nas
prefeituras: Primeiros Passos para Inovagéo Digital nas Obras Publicas” elaborada

pela Secretaria de Infraestrutura e Logistica do estado do Parana.

Além disso, para ampliar ainda mais o escopo da pesquisa, foram realizadas
consultas ao acervo fisico e digital da biblioteca da UFERSA, campus Pau dos
Ferros, bem como a materiais referentes ao tema, do tipo: artigos, dissertacdes e
teses que englobassem a discussao de tecnologias de projeto, em especial o BIM. A
pesquisa também estudou as normativas, em especial a Legislacdo Federal, que
tomou como base o Decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020 e o Decreto n° 11.888,

de 22 de janeiro de 2024.


http://cbic.org.br/bim/
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3.3 Condugao da pesquisa

Os primeiros passos desta pesquisa abrangem o levantamento nos
municipios que compdem a regido do Alto Oeste Potiguar* que fica localizado no
extremo oeste do estado do Rio Grande do Norte, regido do semiarido (Brasil,2015).
(Como ilustrado na figura 9). A regido em estudo conta com uma area total de
aproximadamente 5.265,573 Km? de extensdo, o que corresponde a cerca de 10%

do territério do estado, de acordo com-Filho e Junior (2019).

Figura 9: Localizacdo da regiao Alto Oeste potiguar
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Fonte dos dados: Malhas Digitais do IBGE, 2022.

Fonte: Elaborada pela autora (2024), com base nas malhas municipais do IBGE (2022).

Sendo assim, foi realizada uma pesquisa exploratéria através do envio de e-
mails e ligagbes para coletar informagbes sobre os softwares utilizados na

elaboracao dos projetos publicos nas cidades que compdem a regido do Alto Oeste

4 De acordo com o Caderno Territorial 134: Alto Oeste — RN, a regido abrange uma éarea de
4.115,10km? e ¢é composto por 30 municipios: Alexandria, Almino Afonso, Anténio Martins,
Doutor Severiano, Encanto, Francisco Dantas, Frutuoso Gomes, José da Penha, Lucrécia, Luis
Gomes, Major Sales, Marcelino Vieira, Martins, Parana, Pau dos Ferros, Pildes, Portalegre,
Rafael Fernandes, Riacho da Cruz, Riacho de Santana, Sdo Francisco do Oeste, Sao Miguel,
Serrinha dos Pintos, Taboleiro Grande, Tenente Ananias, Venha-Ver, Agua Nova, Coronel Jodo
Pessoa, Jodo Dias e Vigosa.
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Potiguar. O resultado dessa consulta chegou a seguinte constatagdo expressa no

quadro 2:

Quadro 2: Resultado da pesquisa exploratéria

Municipios entrevistados Participacao Resultado
01. Alexandria Respondeu CAD
02.Almino Afonso Respondeu CAD
03.Antbnio Martins Respondeu CAD
04.Doutor Severiano Respondeu CAD
05.Encanto Respondeu CAD
06.Francisco Dantas Respondeu CAD

07.Frutuoso Gomes

Sem resposta

Sem resposta

08.José da Penha

Sem resposta

Sem resposta

09.Lucrécia

Sem resposta

Sem resposta

10.Luis Gomes

Sem resposta

Sem resposta

11.Major Sales

Sem resposta

Sem resposta

12.Marcelino Vieira Respondeu CAD
13.Martins Respondeu CAD
14.Parana Sem resposta | Sem resposta
15.Pau dos Ferros Respondeu REVIT+CAD
16.Pildes Sem resposta | Sem resposta
17.Portalegre Respondeu REVIT+CAD

18.Rafael Fernandes

Sem resposta

Sem resposta

19.Riacho da Cruz

Sem resposta

Sem resposta

20.Riacho de Santana

Respondeu

Sem resposta

21.S30 Francisco do Oeste

Sem resposta

Sem resposta

22.Sa0 Miguel Respondeu CAD
23.Serrinha dos Pintos Sem resposta | Sem resposta
24 . Taboleiro Grande Sem resposta | Sem resposta

25.Tenente Ananias

Sem resposta

Sem resposta

26.Venha-Ver

Sem resposta

Sem resposta

27.Agua Nova

Respondeu

REVIT+CAD

28.Coronel Joao Pessoa

Respondeu

CAD

29.Joao Dias

Sem resposta

Sem resposta

30.Vicosa

Sem resposta

Sem resposta
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

De acordo com o Quadro 2, foi constatado que, dos 30 municipios
entrevistados, apenas 13 participaram colaborativamente da pesquisa. Destes,
somente 03 cidades do Alto Oeste Potiguar - Pau dos Ferros, Agua Nova e
Portalegre - utilizam o BIM no sistema publico, enquanto 10 municipios optam pelo
uso da ferramenta CAD. E possivel visualizar a distribuigdo das cidades em relacgéo

ao tipo de software utilizado na Figura 10.

Sendo assim, o resultado dessa consulta apresentou resultados substanciais
para revelar o atual cenario da utilizacdo do BIM no setor publico nessa regiao
potiguar, fornecendo dados e informacdes significantes para o desenvolvimento

deste estudo.

Figura 10: Municipios do Alto Oeste que utilizam BIM
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Fonte: Elaborada pela autora (2024), com base nas malhas municipais do IBGE (2022).

Embora apenas cerca de 40% dos municipios do Alto Oeste Potiguar tenham
respondido a pesquisa, essa amostragem oferece um panorama sobre a adog¢ao do

BIM na regido. Dos participantes, aproximadamente 20% relataram utilizar o BIM na
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elaboracdo de projetos publicos. Desta forma, tomando como base essas
informacgdes exploratérias, e o recorte espacial, o foco principal deste estudo sera

direcionado ao municipio de Pau dos Ferros-RN.
3.4 Pesquisa sobre a adog¢ao do BIM em Pau dos Ferros-RN

ApOs a realizagdo da pesquisa exploratoria, foi realizada uma entrevista de
carater semiestruturada®, aplicada nos o¢rgdos: Secretaria de Infraestrutura —
SEINFRA, e Secretaria Municipal de Planejamento e Desenvolvimento Econémico —
SEPLAN, da cidade de Pau dos Ferros. Sua realizacdo ocorreu durante 10 de
fevereiro e 19 de marco de 2024, com a participagdo de 11 servidores publicos,
sendo estes: 03 arquitetos e urbanistas, 01 técnico em edificagcbes da SEPLAN, 05
Engenheiros Civis, 01 Engenheiro Eletricista e 01 estagiario que atuam na
SEINFRA. A entrevista centrou-se em investigar aspectos relacionados ao uso de
BIM no setor de obras publicas do municipio, a fim de perceber a profundidade com
que é usado software BIM. Portanto, esta pesquisa se concentrara de maneira

especifica nos projetos publicos desenvolvidos pelas supracitadas secretarias.

O cerne da investigagdo sera a analise da plataforma digital adotada para
realizagao desses projetos. Esse processo envolve uma avaliagdo abrangente dos
arquivos gerados e uma observacao das etapas projetuais. O objetivo desta etapa
metodoldgica é compreender o funcionamento da plataforma BIM e sua eficacia na
gestdo e execugado de projetos publicos municipais no contexto pau-ferrense. Isso
incluira uma analise das praticas e procedimentos adotados, com o intuito de
identificar oportunidades de melhoria que possam contribuir para o aprimoramento

dos processos envolvidos no contexto publico de projetos.

ApoOs a analise dos projetos desenvolvidos pela SEINFRA e SEPLAN, foi
criado um questionario semiestruturado com o objetivo de aprofundar a
compreensao da dindmica de trabalho da equipe e da distribuicdo de tarefas entre

0S membros.

Para aplicacao, foram entrevistados individualmente os onze profissionais que
desempenham fungdes ligadas as obras publicas no ambito municipal de Pau dos

Ferros que ocupam cargos que compde o setor de planejamento e infraestrutura.

5 A entrevista semiestruturada pode ser resumida como uma pesquisa de carater flexivel, onde
embora haja um roteiro prévio, as perguntas oferecem possibilidade para questdes néo elencadas
previamente.
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Essa diversidade de perfis proporcionou uma visdo diversificada sobre o tema,
permitindo uma analise variada sobre as experencias de cada um relacionadas ao

Building Information Modeling nas obras municipais que eles operam.

As entrevistas semiestruturadas foram divididas em trés blocos, sendo o
primeiro bloco intitulado "Percepgéo sobre a adogdo do BIM". Nesta etapa, explorou-
se a compreensao do software, o impacto de sua utilizagdo na colaboragao entre os
projetos arquitetbnicos e complementares, as possiveis barreiras para uma
implementagdo bem-sucedida nas obras publicas de Pau dos Ferros, bem como

estratégias eficazes para promover a adogao do BIM nos érgaos publicos.

Figura 11: Bloco um da entrevista semiestruturada

PERCEPGAO SOBRE A ADOGAO DO BIM:

Um plano de execugdo BIM esclarece fungbes e reponsabilidades,
padroes a serem aplicados e procedimentos a serem seguidos no
processo de projeto (Manzione, 2021, p.55)

1. Qual € o seu entendimento sobre o conceito de Building Information
Modeling (BIM)?

2. Na sua opinidao, como o BIM impacta a colaboragao entre o projeto
arquiteténico e os projetos complementares?

3. Quais as barreiras mais comuns para a implementagdo bem-sucedida
do BIM em érgéos publicos?

4. Quais estratégias vocé considera eficazes para incentivar a adogéo do
BIM em projetos governamentais?

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

O segundo bloco foi denominado "Avaliagao do Nivel de Maturacado BIM",
durante a qual foram investigados diversos aspectos, incluindo a relevancia do BIM
na industria da construcdo, os beneficios associados a sua utilizagdo em projetos de
construcdo, o nivel de capacitagdo da equipe para operar o software e informagdes

sobre a empresa responsavel pela capacitagao fornecida.
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Figura 12: Bloco dois da entrevista semiestruturada

NiVEL DE MATURAGAO BIM

BIM enfrenta numerosos obstaculos ao seu progresso. Estes incluem
barreira  técnicas, questdes legais e de responsabilizacao,
regulamentagdo, modelos de negodcios inapropriados, resisténcias as
mudangas nos padrdées de emprego e a necessidade de educar grande
numero de profissionais (Eastman, 2021, p.385).

5. Como vocé descreveria a relevancia e importancia do BIM na inddstria
da construgio?

6. Quais sao os principais beneficios que vocé associa ao uso do BIM em
projetos de construgdo?

7. Qual a diferenga entre trabalhar o BIM no setor publico e no setor
privado?

8. A equipe teve treinamento de capacitagao?
9. Se sim, qual foi o0 6rgao que capacitou e até que nivel?
10.Se teve, como vocé avalia a importancia da capacitagdo em BIM para a

eficacia do seu trabalho?

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Por ultimo, o terceiro bloco, intitulado "Nivel de Projeto BIM", teve como
objetivo compreender como os entrevistados avaliam o nivel de implementagcao do
BIM em seus projetos realizados no setor publico. Essa fase focou na eficiéncia,
cooperacao, interoperabilidade, troca de informagdes ao longo das diversas fases de
colaboracédo e decisbes compartilhadas, investigando também o formato dos
arquivos entregues as demandas da prefeitura. Além disso, procurou-se identificar
se foram observadas melhorias nas obras que foram executadas e que tiveram seus
projetos elaborados utilizando softwares BIM, bem como se os arquivos sao

atualizados apds a execucao da obra.
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Figura 13: Bloco trés da entrevista semiestruturada

QUAL O NiVEL DE PROJETO BIM

O BIM ndo menos do que tem sido realizado desde o seu advento,
continua fazendo com que este seja um momento emocionante para ser
projetista, construtor ou qualquer outro tipo de profissional da industria
da AEC (Eastman, 2021, p.395).

11.Como vocé avaliaria o atual nivel de implementagdo do BIM em seus
projetos realizados na prefeitura, especialmente em relagéo a eficiéncia
na troca de informacgdes ao longo das diversas fases de elaboragao?

12.Como chegam os projetos na prefeitura? (se possuem
incompatibilidades nos softwares que sao utilizados por vocés.)

13.Vocé percebeu melhorias na execugdo dos projetos realizados para o
municipio ao utilizar um software BIM?

14.Vocés atualizam o arquivo BIM apds a construgdo, com todas as
modificagbes que foram feitas no projeto?

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Desta forma, foi delineado o percurso desta fase da pesquisa, conforme
ilustrado na figura 14. Os pontos 01, 02 e 03 correspondem aos resultados da
entrevista semiestruturada, enquanto o ponto 04 representa o compilado geral das

entrevistas. Por fim, o ponto 05 engloba os principais apontamentos encontrados

nesta fase.
Figura 14: entrevista semiestruturada
02. Avaliagdo do Nivel 04. Compilado e
de Maturidade BIM das entrevistas
05. Resultados
mais apontados
01. Percepcgéo sobre 03. Avaliagao do
a adogéo do BIM Nivel de Projeto BIM

Fonte: elaborada pela autora, 2024.
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4. RESULTADO DAS ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS

Nesta etapa do processo, utilizando como base o método de pesquisa
adotado, a Design Science Research (DSR), os resultados das entrevistas
semiestruturadas foram incorporados para a constru¢cdo do manual informativo.
Essas entrevistas forneceram insights e informagdes essenciais que orientaram o
desenvolvimento do material, garantindo que esta atendesse as necessidades
identificadas durante o processo de investigacdo. Neste capitulo, sera exposto os
resultados referentes a percepcao dos entrevistados em relacdo a percepcédo do

BIM, o nivel de maturacao BIM e o nivel de processos BIM.
4.1 Resultado sobre a percepg¢ao de BIM

Com base na analise dos dados obtidos por meio das entrevistas realizadas,
foi possivel compilar que o conceito de Building Information Modeling é
compreendido como uma abordagem logistica que incorpora tecnologia avangada
para proporcionar um controle efetivo sobre o processo de projetos. Os
entrevistados destacaram que o BIM permite a compatibilizacdo de diferentes
aspectos dos projetos por meio de uma modelagem integrada, oferecendo uma

visao abrangente e precisa do empreendimento.

Além disso, ressaltaram sua capacidade de trabalhar em multiplas dimensdes
e de gerar quantitativos detalhados dos materiais utilizados. Reconhecem a
modelagem da construgdo como uma metodologia projetual eficiente, precisa e
completa, dotada de mecanismos que proporcionam um maior controle sobre as
atividades em andamento. Essa capacidade de controle permite uma visualizagao
grafica visando a prevengao de imprevistos na obra, bem como a geragdao de
quantitativos detalhados. Sendo assim, o impacto gerado pelo uso do BIM é
percebido de forma positiva, pois contribui para aumentar a produtividade e facilita a
rapida resolugdo de problemas. No entanto, alguns funcionarios ainda enfrentam
dificuldades de adaptacao, seja devido a falta de recursos financeiros para promover
seu uso, ou pela escassez de tempo disponivel para aprender a utiliza-lo de forma

eficaz.
4.2 Resultado sobre o nivel de maturagcao BIM

Os entrevistados (n=11) destacaram a relevancia do software Revit como uma

ferramenta BIM, como um mecanismo que possui velocidade e agilidade, relataram
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a capacidade de criar simulagdes geradas durante as etapas de projeto, entretanto,

reconhecem que nao exploram totalmente o potencial do BIM.

Nove, dos onze entrevistados falaram que mesmo com um alto volume de
demandas, conseguem aumentar a produtividade ao utilizar a plataforma BIM. Além
disso, foi apontado que a utilizagdo do Revit como mecanismo de elaboragdo de

projeto, gerou uma reducgao dos residuos soélidos durante a obra.

Além disso, as equipes da SEINFRA e SEPLAN relataram n&o terem recebido
treinamento de capacitagéo ofertado pelo municipio para a utilizagdo do BIM, grande
parte do conhecimento necessario para utilizar o programa foi adquirido de forma
autodidata, principalmente porque preferem realizar as demandas projetuais no
Revit. Todos os entrevistados também enfatizaram que essa falta de treinamento se

intensifica pela escassez de tempo disponivel para se dedicarem a capacitacao.

Cinco, dos onze entrevistados relataram a utilizacdo do Revit como
ferramenta BIM em projetos particulares. A principal diferenga apontada entre
trabalhar no setor privado é a questao do orcamento e do publico-alvo. No entanto, a
funcionalidade e a troca de informagdes geradas permanecem consistentes em

comparagao com o uso do mecanismo no setor publico.
4.3 Nivel de processo BIM

Nesta ultima etapa da pesquisa, foi investigado como os participantes avaliam
o atual nivel de implementagdo do BIM em seus projetos. Cerca de 60% (n=6) dos
entrevistados ainda nao utilizam esse método, embora reconhegam melhorias na
execucgao das obras quando utilizam o software. Por outro lado, cinco entrevistados
que afirmaram usar o software, admitiram que nao exploram todo o potencial da
ferramenta. Uma observacao importante € que, mesmo diante do fato de que a
maioria das demandas da prefeitura chega no formato AutoCAD, na SEINFRA eles
conseguem importar esses arquivos para o formato RVT, realizando a importacao
das plantas em formato DWG para o Revit e fazendo a modelagem de todo o
projeto. Fazendo isso, eles conseguem dar continuidade as demandas de forma

mais eficiente.

Constatou-se como apontamento durante alguns entrevistados (n=3)
observacbes empiricas referentes a realizacdo projetual com uso de BIM, em

especial mediante o software Revit. Dentre essas, a percep¢ado que o uso dessa
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ferramenta em etapa projetual, minimiza incongruéncias durante a fase de execugéao
das obras. Para que a obra seja executada a prefeitura envia todos os projetos
plotados em escala legiveis e detalhados em formato PDF, como DWG. Sendo
assim, € necessario converter os arquivos de formato RVT para DWG. Entretanto,
nos casos em que ocorreram erros de execugao, 0os projetos tém seus arquivos

atualizados durante o andamento da obra, e ndo apods a sua conclusao.
4.4. Compilado das entrevistas semiestruturadas

ApOs a conclusao das entrevistas, constatou-se que os funcionarios (n=6) que
atualmente nao utilizam o Revit como ferramenta de projeto BIM expressaram
interesse em participar de programas de capacitacdo para aprenderem a utilizar
essa ferramenta. Em complemento, aqueles que ja estdo familiarizados com o
software (n=5) afirmaram que, embora ndo explorem completamente o seu
potencial, estdo interessados em aprimorar sua utilizagdo nas atividades diarias.
Apesar da falta de investimento nesta area especifica, o0 municipio de Pau dos
Ferros se destaca por adotar essa ferramenta. Pois, confrontando com os municios
do Rio Grande do Norte que fazem parte do entorno® da cidade, revelou que
somente a “Princesinha do Oeste” utiliza a fermenta BIM. Desta forma, embora o seu
uso ainda nao seja de forma plena, essa adogao parcial ja representa um avango

significativo no setor na regiao Oeste Potiguar.

A fim de analisar os dados coletados nas entrevistas, foi elaborada uma
nuvem de palavras que destaca os termos mais mencionados durante a aplicacao
dos questionarios. Dentre esses termos, observa-se uma recorréncia significativa da
palavra "tecnologia", presente em varias fases do questionario. Além disso, o termo
‘impacto” foi bastante utilizado, tanto para descrever os beneficios da
implementagdo do BIM quanto para expressar um "impacto positivo". Outro termo
relevante foi “investimento”, mencionado como forma de capacitar a equipe,
juntamente com o termo “tempo”, que foi associado tanto ao "ganho de tempo" na
realizacdo dos projetos quanto a "falta de tempo" para participar de cursos de

capacitagao.

6 Os municipios do Rio Grande do Norte que fazem divisa com Pau dos Ferros, sdo: Rafael
Fernandes, Marcelino Vieira, Serrinha dos Pintos, Sdo Francisco do Oeste e Antdbnio Martins,
Francisco Dantas e Encanto.
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Figura 15: Nuvem de palavras
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Portanto, a nuvem de palavras representa um entrelacar de ideias e conceitos
em torno de uma ferramenta que viabiliza a inovagao, possibilitando a criacdo de
solucdes eficientes e modernas. Essa representagcdo nao apenas ilustra, mas

também catalisa a sinergia dos resultados obtidos durante esta fase da pesquisa.
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5. CENARIOS PRATICOS: ESTUDOS DE REFERENCIAS NA CONSTRUCAO DO
MANUAL INFORMATIVO

Para a producdao do manual informativo direcionado ao municipio de Pau dos
Ferros, foi necessario buscar referénciais que pudessem fundamentar e referenciar
o conteudo da do manual produzida. A utilizacdo desses materiais serviu como fonte
de informagbes sobre a implementagdao do BIM no setor publico, auxiliando na
organizacgao das ideias a serem abordadas, além de fornecerem referéncias para a

criagao das ilustragcdes e no designer adotado.

5.1 BIM nas prefeituras: Primeiros Passos para Inovacgao Digital nas Obras

Um dos materiais utilizados como referéncia foi a cartiiha "BIM nas
prefeituras: Primeiros Passos para Inovacgéo Digital nas Obras" publicada no ano de
2019. Este guia informativo foi criado com o propésito de auxiliar as prefeituras
municipais do estado do Parana na implementagcdao da metodologia BIM em seus
projetos de construgédo, reformas e infraestrutura. A cartilha também dispbde de
orientagdes e diretrizes para gestores publicos e profissionais da area da constru¢ao

civil, apresentando uma visao sobre o uso do BIM no contexto do setor publico.

A cartilha aborda topicos como: o conceito do BIM, informagdes sobre sua
aplicagdo pratica nas obras publicas, entre outros. Ela explora as principais
vantagens e beneficios do seu uso, destacando a sua capacidade de melhorar a
eficiéncia, reduzir custos, minimizar erros e otimizar o processo de construcio.
Ademais, fornece orientagbes sobre como iniciar e conduzir um processo de
implementagao do BIM, incluindo aspectos como capacitagdo de equipe, escolha de

softwares adequados e integragdo com outros sistemas.
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Figura 16: Bim nas prefeituras: Primeiros Passos para Inovagao Digital nas Obras Publicas
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Fonte: BIMPR, 2023.

A cartilha também oferece uma variedade de materiais de suporte e apoio,
que visam facilitar uma implementagdo bem-sucedida da metodologia BIM. Esses
recursos incluem diretrizes detalhadas, exemplos praticos, dicas uteis e ferramentas
especificas para auxiliar gestores publicos e profissionais da construgao civil em

todas as etapas do processo de adogao do BIM nos projetos publicos municipais.
5.2 Coletanea Implementacao BIM CBIC

O segundo material utilizado como orientacdo para a elaboragdao deste
trabalho foi a "Coletdnea de Implementacdo do BIM", produzida pela Camara
Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC) em 2016 que possui 5 volumes. Seu
objetivo é disseminar os beneficios e o aumento da produtividade proporcionados
pela utilizagdo da ferramenta BIM. Trata-se de um recurso direcionado a
construtoras e empresas do segmento de edificacbes, fornecendo orientagbes
praticas e estratégias para a implementacao eficaz do BIM em seus processos de

construgao e gestao de projetos.
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Figura 17: Coletanea BIM
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Fonte: Camara Brasileira da Industria da Construgao, 2016.

No Volume 1, sdo apresentados conceitos sobre a construgado e a evolugao
na representacdo grafica, abordando a conceitualizacdo do BIM, seus beneficios,
funcionalidades, simulagcdes e ensaios virtuais. Além disso, sdo detalhadas as

principais aplicagdes e usos da Modelagem da Informag&o da Construgéo no Brasil.

O Volume 2 aborda conteudos sobre os obstaculos para a adogao do BIM,
incluindo as barreiras culturais e as particularidades do ambiente brasileiro. Além
disso, apresenta detalhes sobre como elaborar um mapeamento de processos de

implementagao, bem como os controles de qualidade dos modelos BIM.

O terceiro volume apresenta materiais sobre o trabalho colaborativo e de
integracdo, abordando formatos de arquivo para a troca de informagdes. Como
também, ilustra fluxogramas que demonstram como é realizada a interoperabilidade,
e explica a importancia de ter um template adequado as necessidades do projetista.
Também sao apresentados os principais softwares do mercado que utilizam a

metodologia BIM.

No volume 4, sdo abordados os fluxos de trabalho relacionados ao BIM. Séo
apresentados exemplos de casos que utilizaram a Modelagem da Informagéo da
Construgao, juntamente com ilustragdes que detalham o processo de planejamento
para a implementacao do BIM. Além disso, é feita uma comparacao entre o CAD 2D
e o BIM.

O quinto e ultimo volume da coletanea aborda as formas de contratagao BIM,

apresentando diversas modalidades de contrato e destacando os direitos e
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responsabilidades na prestacéo de servigos nos sistemas comerciais e técnicos. E,

ao final, realiza um resumo geral de todos os volumes da coletanea.
5.3 Coleta de fontes de informagoes

A cartilha "BIM nas Prefeituras: Primeiros Passos para Inovacdo Digital nas
Obras", desempenhou um papel fundamental no processo de desenvolvimento do
design e na organizagao dos conteudos. O material proporcionou um parametro para
a estruturagcdo do conteudo do manual produzido, servindo como guia para a

definigdo da sequéncia dos assuntos e a abordagem informacgdes.

Ja o material "Coletanea de Implementagao do BIM", foi utilizado na condugao
do processo de elaboragao textual do manual, bem como na sele¢do da paleta de
cores empregada no documento. Como se trata de colegdo de cinco volumes, foi
possivel ter uma base sdlida de informagdes tedricas, permitindo criar uma

abordagem consistente e fundamentada sobre o tema.

Assim sendo, o material "BIM NO SERTAO: Um manual informativo para Pau
dos Ferros" contou com referéncias substanciais capazes de explorar diversas
formas de criatividade e aplicabilidade de um conteudo tedrico de maneira dinadmica
e interativa para o leitor. Essas referéncias desempenharam um papel significativo
na elaboracdo do material, possibilitando uma abordagem mais dinamica e

envolvente.
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6. MAPA DE CONTEUDO: TOPICOS DO MANUAL INFORMATIVO

Com base nos materiais de referéncia utilizados para a elaboragdo do manual
"BIM NO SERTAO: um manual informativo para Pau dos Ferros-RN". Foi
necessario organizar as ideias de maneira coesa e estruturada, delineando a forma
como cada uma delas se relaciona e se complementa. Sendo assim foi possivel o
elenco dos conceitos, o0 método de abordagem voltada ao tema do BIM no contexto

do setor publico.

Figura 18: Diagrama dos assuntos e conteudo do manual
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
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6.1 Estruturacao da sequéncia de conteudos

* Introdugao ao BIM: Abordou a explicagdo e a definicdo do Building

Information Modeling (BIM) e fazendo um breve historico de sua evolugéo;

* Importancia da Implementag¢ao do BIM: Destaque as vantagens de adotar
o BIM em projetos publicos, como reducdo de custos, maior eficiéncia, melhor

planejamento e coordenacéo, e redugao de erros e retrabalho;

‘Legislagdo e Diretrizes: Abordagem das leis e decretos federais que
exigem a implementacdo do BIM em projetos publicos, abordando o Decreto n°
10.306 e o Decreto n° 11.888;

+ Capacitacao e Treinamento: Fornecimento de orientagcdes sobre a
importancia da capacitacdo da equipe municipal para utilizar o BIM, sugerindo

cursos e treinamentos disponiveis;

* Processo de Implementacgao: Informagdes sobre os passos necessarios
para implementagcdo do BIM em projetos publicos, como orientagbes sobre a

formacéao da equipe de trabalho;

+ Referéncias e Recursos: Foi montado uma listagem de referéncias
bibliograficas, sites, cursos online e outras fontes de informagao sobre o BIM para

consulta adicional.

6.2 Criagdo do material “BIM NO SERTAO: Um manual informativo para Pau

dos Ferros-RN”

O manual produzido representa o resultado final de todo o processo de
pesquisa, o qual teve inicio com uma fase exploratdria seguida por entrevistas
semiestruturadas. Todo o trabalho foi embasado na Design Science Research
(DSR), que foi a metodologia adotada para orientar e estruturar o desenvolvimento

do projeto.

O material foi elaborado em formato de folha A3 (297 x 420 mm), dobrada em
trés partes iguais, resultando em um total de seis laudas para dispor todo o
conteudo. Essa diagramacao foi escolhida para proporcionar praticidade ao leitor,

permitindo o facil manuseio do manual e o acesso a todas as informagbes em um
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unico documento fisico. Para a sua criagdo, fui utilizada as ferramentas: Canva,

Photoshop e o Adobe lllustrator.

Os temas foram apresentados de forma dindmica e organizada, seguindo
uma ordem logica de conteudo, conforme ilustrado na Figura 18. Em todas as
paginas do material, foram inseridas ilustragdes e textos dispostos de maneira
sistematizada, informativa e intuitiva, com o objetivo de proporcionar uma

experiéncia de leitura fluida e compreensivel para o usuario.

Foi escolhido explorar uma paleta de tons terrosos, que evoca as cores e
elementos caracteristicos do sertdo, visto que se trata de um material voltado para a
cidade de Pau dos Ferros-RN, cuja historia teve inicio com os vaqueiros. O manual
busca estabelecer uma conexao visual com a regido em questdo, proporcionando
uma identificagdo mais imediata com os moradores locais. Todos os elementos
graficos foram todos desenhados na mesma paleta de cores, para seguir essa
mesma coeréncia visual, resultando em uma harmonia estética que contribui para a

identidade visual e a atratividade do material produzido.
6.3 Mockup do manual informativo

O mockup do manual produzido para o municipio de Pau dos Ferros-RN é
uma representacgao visual do layout final do material. A sua producéo apresenta uma
perspectiva visual de como o manual informativo ficara quando for impressa. Sendo
assim, através da imagem 19 é possivel ter um paréametro de como ela ficara

quando estiver aberta ou fechada.

Figura 19: Mockup do manual informativo
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

A figura 20 apresenta o design da capa do manual, acompanhada das duas
paginas externas que incluem detalhes sobre os tépicos de capacitacdo e
treinamento, o processo de implementacdo e os materiais de referéncia. Essas
paginas externas foram projetadas para fornecer uma visdo geral dos temas
abordados no contelddo do manual informativo, destacando sua relevancia e
proporcionando uma forma concisa de transmitir informagdes ao leitor.

Figura 20: Mockup das 03 laudas externas

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

A imagem 21 refere-se as trés paginas internas que compdem o conteudo
informativo do manual. Essas paginas sao reservadas para abordar a apresentagao
do material, os conceitos fundamentais de Building Information Modeling (BIM) e a

legislagao pertinente.
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Figura 21: Mockup das 03 laudas internas

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Assim sendo, o mockup serviu para mostrar como as cores terrosas
escolhidas estdo sendo aplicadas no design, como os elementos graficos estao
organizados nas paginas, e como o texto e as imagens estdo dispostos. Além disso,

trouxe uma perspectiva de como o material ficara quando for confeccionado.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Faz-se necessario pontuar que, embora tecnologias BIM existam desde a
década de 1980, sua expansao e disseminacao em territorio brasileiro € incentivada,
sobretudo, na segunda década do século XXI, com a promulgacdo dos decretos
10.306, de 02 de abril de 2020, e pelo Decreto n° 11.888, de 22 de janeiro de 2024.
Na regiao de estudo, por meio de pesquisa de campo, constatou-se que a presenga
dessa tecnologia ocorre ainda em fase inicial no setor publico; o quadro de
profissionais € carente de cursos de capacitacdo e o uso de softwares BIM, em
especial o Revit, ocorre de maneira organica, sem a integracdo completa da equipe.
Nesse cenario, a propria averiguagdo de projetos a serem construidos €
comprometida, e 0 uso de arquivos com extensdo CAD ainda se faz presente nos
projetos da prefeitura. Desse modo, o produto final deste trabalho, embora leve em
conta a realidade de Pau dos Ferros para coleta de informagdes e realizagdo de

entrevistas, ndo se resume a circular somente na esfera municipal.

Com a realizacdo da seguinte pesquisa, buscou-se fomentar a disseminagao
e a discussao sobre BIM na regido do Alto Oeste Potiguar. Em razédo das tentativas
de contatos realizadas em meio digital para os municipios correspondentes a
microrregido, foi percebida a baixa adesdo e taxa de respostas sobre uso de BIM
nas municipalidades, seja por razao comunicativa ou adversidades técnicas e
politicas. Nesse quadro de baixas devolutivas, constatou-se a presencga ainda menor
do uso de softwares BIM pelas prefeituras municipais, dentre elas a cidade de Pau
dos Ferros. Tomou-se por base para realizacdo de material, pesquisa de campo e
investigacdo de cunho pratico na referida cidade. Pau dos Ferros, inserido nesse
recorte de uso de BIM, possibilitou 0 ambiente de realizagdo da pesquisa, mediado
pela Secretaria de Infraestrutura e SEPLAN, responsaveis pela atividade projetual e

realizacao de obras.

Nessa dinamica, a realizagdo do guia corresponde a inquietagéo referente ao
quadro atual investigado. Para realizacdo do guia, buscou-se minimizar esse
distanciamento entre o profissional e o tecnoldgico. Objetivando o fomento de
discussodes e incentivo quanto ao uso de BIM, por meio do material textual/visual que
elencasse as benesses decorrentes da mudanga organizacional (e projetual) da

equipe. Realizada a titulo de manual informativo, o produto deste trabalho pretende
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retratar a importancia da difusdo dessa tecnologia em meio municipal e
intermunicipal. Assim, sdo abordados de maneira didatica temas como: definicao de
BIM, informagdes sobre processos de implementacdo e capacitagao, além das
principais legislagbes e referéncias sobre o assunto. O presente manual tem como
prerrogativa fomentar a discussao sobre BIM no setor publico e privado, ampliando a
discussdo para profissionais e usuarios envolvidos em diferentes fases de
maturidade BIM. Nota-se que, apesar do conhecimento popular sobre o uso dessas
tecnologias, ha um caminho a ser percorrido para propagagdo, divulgacdo e
ampliagdo da metodologia no municipio de Pau dos Ferros e regido. Por
conseguinte, medidas como a elaboragao de produtos como o presente manual
informativo tém por objetivo difundir e fomentar o crescimento dessa tecnologia para

profissionais da grande area da construgao civil.
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APENDICES

OFicio
Prefeitura Municipal de Pau dos Ferros
Pau dos Ferros - RN

Assunto: Solicitacdo de Informacgdes sobre Projetos de Arquitetura e Urbanismo com Uso da Tecnologia
BIM

Prezado(a):

Venho, por meio deste oficio, solicitar a Prefeitura Municipal de Pau dos Ferros informagbes referentes
aos projetos de arquitetura e urbanismo que utilizam a tecnologia Building Information Modeling
(BIM). Tal solicitagdo € motivada pela pesquisa de Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) da aluna Maria
Isadora Aratjo de Medeiros, estudante do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal
Rural do Semiarido.

Como professora responsavel pela orientagdo dessa pesquisa, Mayara Cynthia Brasileiro de Sousa,
docente e vice-coordenadora do curso, compreendemos a importancia da adogdo de tecnologias
inovadoras no setor da construcdo civil. O uso do BIM tem se mostrado uma ferramenta eficaz para o
desenvolvimento de projetos mais eficientes, precisos e sustentdveis, além de otimizar os processos
de construcdo e manutencdo de edificagoes.

Dessa forma, gostariamos de requisitar acesso aos projetos de arquitetura e urbanismo desenvolvidos
pela Prefeitura de Pau dos Ferros, que tenham sido elaborados com a utilizagdo da tecnologia BIM.
Solicitamos, portanto, copias eletrénicas desses projetos, em formato compativel com a visualizagdo e
analise de dados no ambito académico.

Além disso, ressaltamos nosso maior interesse em obter informacgdes sobre projetos relacionados ao
programa habitacional "Minha Casa, Minha Vida". Sabemos da importancia desse programa para a
promocdo da moradia digna e inclusdo social, e acreditamos que o acesso a projetos nesse contexto
contribuira para enriquecer a pesquisa desenvolvida por nossa aluna.

Certos de contar com a compreensdo e colaboracdo da Prefeitura Municipal de Pau dos Ferros,
colocamo-nos a disposicdo para fornecer quaisquer informacdes adicionais necessarias. Agradecemos
antecipadamente a atengdo dispensada e aguardamos uma resposta dentro do prazo mais conveniente
para a instituigdo.

Atenciosamente,

Documento assinado digitalmente

Vb MAYARA CYNTHIA BRASILEIRO DE SOUSA
g L Datar 13/07/20323 20:51:44-0300
Verifique em https:/fvalidar iti.gov.br

Mayara Cynthia Brasileiro de Sousa
Universidade Federal Rural do Semiarido

Mayara.sousa@ufersa.edu.br
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INFORMAGOES GERAIS

01.Nome:

02.Profissao:

03.Area de atuagao:

04.Tempo de experiéncia em projetos publicos:
05.Tempo de experiéncia trabalhando com BIM:

PERCEPGAO SOBRE A ADOGAO DO BIM:

Um plano de execugdo BIM esclarece fungdes e reponsabilidades,
padrbes a serem aplicados e procedimentos a serem seguidos no
processo de projeto (Manzione, 2021, p.55)

. Qual é o seu entendimento sobre o conceito de Building Information

Modeling (BIM)?

Na sua opinido, como o BIM impacta a colaboragao entre o projeto
arquitetdnico e os projetos complementares?

. Quais as barreiras mais comuns para a implementacdo bem-sucedida

do BIM em érgéos publicos?

. Quais estratégias vocé considera eficazes para incentivar a adogéao do

BIM em projetos governamentais?

NIiVEL DE MATURAGCAO BIM

BIM enfrenta numerosos obstaculos ao seu progresso. Estes incluem
barreira técnicas, questdes legais e de responsabilizacéo,
regulamentagcdo, modelos de negdcios inapropriados, resisténcias as
mudangas nos padrdes de emprego e a necessidade de educar grande
namero de profissionais (Eastman, 2021, p.385).

8.

9.

Como vocé descreveria a relevancia e importancia do BIM na industria
da construgéo?

Quais s&o os principais beneficios que vocé associa ao uso do BIM em
projetos de construgdo?

. Qual a diferenca entre trabalhar o BIM no setor publico e no setor

privado?
A equipe teve treinamento de capacitagdo?

Se sim, qual foi o érgdo que capacitou e até que nivel?

10.Se teve, como vocé avalia a importéncia da capacitagdo em BIM para a

eficacia do seu trabalho?



QUAL O NIVEL DE PROJETO BIM

O BIM ndo menos do que tem sido realizado desde o seu advento,
continua fazendo com que este seja um momento emocionante para ser
projetista, construtor ou qualquer outro tipo de profissional da industria
da AEC (Eastman, 2021, p.395).

11.Como vocé avaliaria o atual nivel de implementagéo do BIM em seus
projetos realizados na prefeitura, especialmente em relagao a eficiéncia
na troca de informacdes ao longo das diversas fases de elaboracao?

12.Como chegam os projetos na prefeitura? (se possuem
incompatibilidades nos softwares que sdo utilizados por vocés.)

13.Vocé percebeu melhorias na execugado dos projetos realizados para o
municipio ao utilizar um software BIM?

14.Vocés atualizam o arquivo BIM apdés a construgdo, com todas as
modificagbes que foram feitas no projeto?
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Manual de BIM
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Alan Aratjo
www.beel.com.br/alanaraujo

Graphisoft
www.graphisoft.com.br

0 Gites informativos :

BIM Foérum Brasil
www.bimforum.org.br
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Decreto 10.306 de 02 de abril de 2020
www.legislacao.presidencia.gov.br

Decreto 11.888 de 22 de janeiro de 2024
www.legislacao.presidencia.gov.br
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CAPACITAGAO E TREINAMENTO

Para aproveitar a0 maximo os
beneficios do BIM no setor publico, ¢
essencial capacitar as equipes,

garantindo que estejam familiarizadas
com as novas normas, ferramentas e
processos.

N

Para embarcarmos na jornada de aprendizagem do BIM no setor

publico, podemos comecar seguindo esses passos:

0l. Levantamento de Necessidades de Treinamento: Realizar
uma andlise das competéncias atuais da equipe e identificar
lacunas de conhecimento em relag&o ao BIM;

02. Mudanca na gestao de trabalho: Oferecer capacitagéo em
gestdo da mudanga para ajudar os profissionais a se adaptarem a
novos fluxos de trabalho e praticas colaborativas;

03. Capacitagc@o em processos e metodologias BIM: Ensinar
sobre coordenagd&o e gerenciamento de informagdes, incluindo
processos de colabora¢do e modelagem;

04. Treinamento Especifico em Ferramentas BIM: Oferecer
treinamento prdtico e especifico nas ferramentas de software BIM
mais utilizadas, como Autodesk Revit, ArchiCAD, entre outros;

05. Apoio Técnico: Promover o compartilhamento de

conhecimento e experiéncias entre os profissionais capacitados
em BIM, criando uma cultura de aprendizado colaborativo na
organizagdo.

PROCESSO DE IMPLEMENTAGAO

Para que o municipio tenha éxito na implementacio ¢
necessario que se estabelega um plano de execugdao BIM, para
esclarecer as fungdes e padrdes aplicados e procedimentos
para serem seguidos no processo de projeto.

Levantamento de necessidades
EEENR »
I;"'. '_02"""“ Para que tenhamos éxito, é
lagnostico - necessdria a participagdo
. e integragdo de toda a
*
—— equipe de forma efetiva.
o » LbapaCitacao « auip
: ’- Py 03
Yaun?
R "y .
#*%  ewuus 04 rcinamento
0-5_A_|nlm_ tfcmco
o
BIM

BIM NO SERTAO

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS
CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO

um manual informativo
para Pau dos Ferros - RN

DISCENTE: MARIA ISADORA ARAUJO DE MEDEIROS
DOCENTE: MAYARA CYNTHIA BRASILEIRO DE SOUSA

Oov1id3S ON Wwig


https://www.bimforum.org.br/
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10306.htm
https://legislacao.presidencia.gov.br/atos/?tipo=DEC&numero=11888&ano=2024&data=22/01/2024&ato=b63ITRE1ENZpWT83d
https://www.espacoquatre.com/
https://www.bee1.com.br/alanaraujo/
https://graphisoft.com/br?gad_source=1&gclid=CjwKCAjw8diwBhAbEiwA7i_sJRfrp7yKf3uVTGwN1M9LTwe6AC2dszWzZzuE3oAt80UGCeBPNYxN4RoCoD0QAvD_BwE
https://www.buildingsmart.org/

O QUE E BIM?
LEGISLAGAO E DIRETRIZES
O termo BIM vem do inglés "Buildling Information
Modeling" e significa "Modelagem da
Informacé@o da Construcéo”.

A primeira utilizag&o documentada do Building

<.

Information Modeling BIM surgiu em 1986, em um
artigo de Robert Aish, sendo utilizada apenas a
nomenclatura inglesa “building modeling”.

®
VOCE SABIA QUE 0 BRASIL
DISPOE DE UMA ESTRATEGIA DE
DISSEMINACAO DO BIM 2
* o
E um sistema de trabalho capaz de
abranger arquitetos, engenheiros e
construtores na construgdo de um
modelo virtual preciso que pode
estar presente em todas as fases da
construgdo, operagdo e demoli¢do,
totalizando o ciclo de vida da
edifica¢do do projeto.
Nesse sentido, o Building Information
Modeling é um conjunto de politicas e o
processos interativos. biM 120 & um Software
E um método colaborativo de
NN NN\ 'redlizacao de projetos, permitindo
que os profissionais criem ATUALMENTE, ENCONTRA-SE DOIS
) modelos digitais. DECRETOS VIGENTES EM NOSSO PAIS:
Vantagens de usar BIM no setor piblico:
1
Reducio de Custos: Permite uma visualizagao or¢amentaria ao longo .n .0
. . . Decreto n° 10.306 Decreto n” 11.888
£ do ciclo de vida de um projeto.
, Maior Qualidade: Visualizagdo do projeto em um ambiente virtual Estabelece a utilizacao do BIM na - »
2 « O que ¢ BIM? antes da construcdo real. execucdo direta ou indireta de Illsp.ue sobre K .Est[ategla
[ « Legislagdo e Diretrizes Melhor eficacia: Agilidade no processo de projeto, documentagéo e obras e servicos de engenharia Na!:m.nal i< Ill_ssemmal;a_u L
.4 e . ~ realizada pelos drgaos e pelas Building Information Modelling no
o Capac1ta(;a0 e Treimnamento construgao. i i iministraca Brasil
- anct ici 5 iblica: i 5 entinanes a4 auministracao :
E . Processo de Implementacio Transparenc1.a e participacio publica lfo.rne(ie 1nf0rmag:oes detalhadas i
= . sobre os projetos, promovendo a participag¢do coletiva na tomada de pubfica federal.
m « Referéncias e Recursos decisdes. \ l ' e
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