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RESUMO

Apesar da grande representacdo do Brasil na industria global da construcdo civil, o déficit
habitacional no pais ainda apresenta dados elevados, melhorias nas tecnologias e
metodologias construtivas impactam toda essa cadeia produtiva. O presente estudo tem por
objetivo geral realizar um levantamento quantitativo e qualitativo do uso do Building
Information Modeling/Modelagem da informagdo da construcdo (BIM) por arquitetos,
engenheiros civis e construtores (AEC) em projetos do programa habitacional Minha Casa
Minha Vida (MCMV) na cidade de Iguatu/CE, e de forma especifica quantificar os
profissionais que ja utilizam esta metodologia e qual o nivel de dimensGes, as vantagens e
desvantagens notadas por estes ao utilizar o BIM. Além disso, ldentificar o nivel de
conhecimento e as expectativas para o uso do BIM para os profissionais que ainda nao
utilizam essa metodologia. Como metodologia utilizou-se inicialmente o levantamento
bibliografico que forneceu diretrizes secundéarias para o aprofundamento do tema e para a
elaboracdo do instrumento de pesquisa que constituiu-se de um questionario estruturado,
servindo para a coleta e posterior analise dos dados. Uma vez que os dados foram dispostos
em gréaficos foi possivel constatar que a quantidade de profissionais que ja utilizam o BIM
como metodologia/tecnologia de trabalho é bem semelhante a niveis nacionais se comparados
a outros trabalhos encontrados na literatura. De igual modo as vantagens e desvantagens
obtidas como resultados se assemelham a outros trabalhos ja realizados. Dos profissionais que
fazem uso do BIM uma parcela significativa de 62,5 % afirmam que ja aplicam essa
metodologia em obras do MCMV. Além disso, pesquisa observou que a implementacdo do
BIM ainda estd em fase de inicializacdo, uma vez que a grande maioria dos profissionais
afirmou utilizar-se apenas do nivel de dimensdo 3D. Quanto aos profissionais que ainda ndo
utilizam, mas possuem certo conhecimento do BIM, as expectavas de implementagédo € que
ocorra para a maioria em até 5 anos.

Palavras-Chave: Implementacdo do BIM. Habitacéo de interesse social. Déficit habitacional.



ABSTRACT

Despite the large representation of Brazil in the global construction industry, the housing
deficit in the country still presents high data, improvements in technologies and construction
technologies impact this entire production chain.The present study has as its general objective
to carry out a quantitative and qualitative survey of the use of Building Information Modeling
/ BIM by architects, civil engineers and builders (AEC) in projects of the housing program
Minha Casa Minha Vida (MCMV) in the city of Iguatu / CE. And specifically, quantify the
professionals who already use this methodology and what is the level of dimensions, the
advantages and disadvantages were noticed by them when using BIM. In addition, Identify
the level of knowledge and expectations for the use of BIM for professionals who do not yet
use the methodology. As a methodology, it was used initially to carry out a bibliographic
survey that provided secondary guidelines for deepening the theme and for the elaboration of
the research instrument that consists of a structured questionnaire, serving for the collection
and later the analysis of the data. Once the data were displayed in graphs, it was possible to
verify that the number of professionals who already use BIM as a methodology / work
technology is very similar to national levels when compared to other works found in the
literature, as well as the advantages and disadvantages obtained as results are similar to other
works already carried out. Of the professionals who use BIM, a significant portion of 62.5%
affirm that they already apply this methodology in MCMV works. The research noted that the
implementation of BIM is still in the initialization phase, since the vast majority of
professionals stated that they use only the 3D dimension level. As for professionals who do
not yet use it, but have a certain knowledge of BIM, according to the expectations of
implementation, it will occur for the majority in up to 5 years.

Keywords: BIM implementation; social interest housing; Housing deficit.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma das maiores industrias da construgdo do mundo, representando
2% da industria global. Melhorias nos processos e tecnologias deste setor impactam
significativamente toda a cadeia produtiva, e uma das mudancas mais significativas em
introducdo no pais é a implementacdo do conceito BIM (Building Information
Modeling/Modelagem da informacdo da construcdo), que estd sendo disseminado com
incentivo do governo (KASSEM; DE AMORIM, 2015).

E primordial para a indGstria da construcdo civil no Brasil modernizar-se para alcancar
ganhos na produtividade e aumentar sua competitividade. Tal modernizacdo envolve esforcos
de todos os envolvidos na construcdo, seja de carater publico ou privado, exigindo a
incorporagdo de novas tecnologias, materiais, sistemas e processos construtivos desse setor
intensivo em méo de obra e que possui forte impacto social (ABDI, 2017a).

A utilizacdo do BIM pode ser considerada uma das mais promissoras evolugdes no
setor da construcdo civil, que atua de forma util ao trabalho de engenheiros, arquitetos e
empreendedores do ramo. Sua utilizacdo possibilita modelar a informacéo da construcdo de
forma digital tornando as analises mais vidveis e precisas em “n” dimensdes, de forma
parametrizada. A simultaneidade entre a concepcdo de projetos permite que os diversos
profissionais envolvidos identifiquem erros e a solucdo de forma mais rapida (SILVA, 2019).

Tal metodologia pode ser emprega em obras de interesse social como em residéncias
de habitacdo popular, com fim de suprimir o déficit habitacional existente no pais. As
vantagens de utilizar o BIM em substituicdo aos processos convencionais se mostram de
grande valia para agilizar a execucdo de obras, além de economia devido ao planejamento
prévio mais preciso e menos passivel a erros (SUCCAR, 2009; EASTMAN et al., 2013).

O maior programa habitacional de interesse social do Brasil trata-se do Minha Casa
Minha Vida (MCMV), este é fornecido pelo governo que financia a casa propria de forma
facilitada e com juros inferiores ao do mercado, inclusive com subsidios para a faixa de baixa
renda (faixa 1). Apesar do grande numero de habitacGes ja construidas pelo programa, a
literatura nos mostra que o déficit habitacional no Brasil ainda apresenta altas taxas, alem
disso, constatam-se recorrentes reportes de baixa qualidade nas construcdes fornecidas pelo
programa (BRASIL, 2012; FERREIRA; ZAMBRANO, 2019).

Atrelando os diversos problemas trivialmente relatados nos processos e métodos
construtivos utilizados em obras do programa MCMV e os beneficios provenientes da

utilizacdo do BIM, constata-se que um promete ser a solucdo para o outro. O presente estudo
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tem por objetivo geral realizar um levantamento quantitativo e qualitativo do uso do BIM por
profissionais do setor de AEC em projetos do programa habitacional MCMV na cidade de
Iguatu/CE. E de forma especifica quantificar os profissionais que ja utilizam esta metodologia
e qual o nivel de dimensbes, as vantagens e desvantagens foram notadas por estes ao utilizar o
BIM. Além disso, busca identificar o nivel de conhecimento e as expectativas para o uso do

BIM para os profissionais que ainda ndo utilizam essa metodologia.
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2 REVISAO TEORICA

O avango tecnoldgico contribui para o desenvolvimento da inddstria da AEC, o
conceito BIM é um dos mais promissores avancos para o setor, tal metodologia atua em toda
vida Util da construcdo de forma a amenizar erros de projeto, proporcionando economia para a
construcdo. Em termos quantitativo e qualitativo este trabalho propde o embasamento teérico
exposto a seguir expondo de que forma o BIM estd sendo utilizado pelo setor de AEC,
principalmente nas construgdes financiadas pelo programa governamental de habitacdo
popular Minha Casa Minha Vida (MCMV).

2.1 CONCEITO BIM

O BIM trata-se da modelagem das informagdes de uma construcdo, um dos pioneiros a
utilizar este termo foi o professor Charles Eastman em 1974 que o define como sendo a
criacdo de um modelo digital capaz de representar um produto proveniente das informacgdes
advindas do desenvolvimento do seu préprio projeto, ou seja, € a representacdo do produto
construido no mundo real antes mesmo de sua construcdo de fato (CBIC, 2016).

E comum descrever o BIM como um conjunto de tecnologias e processos baseados em
um modelo da informacéo da construcdo que capacita 0s operantes envolvidos desde a fase de
projetos, construcdo e operacdo até o fim da vida atil da construcdo (SUCCAR, 2009;
EASTMAN, 2013).

O BIM proporciona uma metodologia capaz de gerenciar o processo de projetar e
ensaiar o desempenho de uma edificacdo ou instalacdo em todo o seu ciclo de vida através de
objetos virtuais por meio de plataformas digitais. Baseia-se em um processo progressivo,
possibilitando a modelagem, a troca, a consolidacdo, o armazenamento e o facil acesso aos
diversos grupos de informacdes. O BIM €é a mais nova plataforma da tecnologia da
informacdo aplicada a construcdo civil que se utiliza das mais recentes e avancadas
ferramentas (softwares) que possibilitam que os processos antes baseados em apenas
documentos agora possam ser baseados em modelos, que sdo mais eficazes (CBIC, 2016).

Na plataforma BIM o0s objetos da construcdo possuem informagdes que séo
importantes durante a concepcdo, construcdo e operacdo da edificacdo, permitindo através da
descricdo virtual detalhada analisar de forma otimizada a concep¢do e a construcdo, o que
reduz a probabilidade de erros antes mesmo de iniciar a obra fisica (GENUINO; FERREIRA,
2019).
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Esta plataforma proporciona fluxos de trabalho que envolve ambientes colaborativos
ainda em fases iniciais de projeto possuindo recursos avancados de visualizacdo e
compatibilizacdo entre os envolvidos no processo (contratantes, consultores, projetista,
construtoras, etc.) (COELHO, 2008).

A figura 01, a seguir ilustra 0 comparativo entre 0s processos tradicionais e 0 processo
utilizando a metodologia BIM que baseia-se em um unico arquivo capaz de simular em forma
virtual a construcdo real contendo todas a informacdes importantes e necessarias sendo

possivel ainda extrair de forma pratica documentos, vistas e cortes.

Figura 01: Comparativo entre o processo tradicional e o processo BIM

Processo Tradicional Processo BIM

Arquiteto Arquiteto

Engenheiro
Estrutural

Engenheiro
Estrutural

Engenheiro
Civil

Engenheiro
Climatizagao

Proprietario/
Cliente

Engenheiro
Logistica

Manutengao
Predial

Manutengao
Predial

Gerenciadora Gerenciadora

Fonte: Goes e Santos (2011)

Na esfera que abrange a organizacéo social, 0s modelos econémicos, 0 aproveitamento
racional dos recursos e o desenvolvimento tecnolégico o BIM se usado no setor de
planejamento de obras evita grandes problemas de execucdo que sdo comumente cometidos
através dos métodos tradicionais (GENUINO; FERREIRA, 2019).

As limitacdes da representacdo 2D sdo as causas de diversos erros e dificuldades de
projeto que sdo amplamente conhecidos (FERREIRA; SANTOS, 2012). A tecnologia BIM
vai além da visdo 2D (corte e planta baixa) que estd limitada aos parametros usuais como
comprimento e altura, desta forma a ferramenta se torna mais Util para o projetista e executor

da obra, uma vez ser possivel inserir dados e propriedades mais completas e abrangentes
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proporcionadas pelo BIM em representacdo 3D (REVISTA CONSTRUCAO MERCADO,
2011).

A possibilidade de trabalho simultdneo de mdltiplas disciplinas de projeto que esta
tecnologia permite melhora no trabalho coordenado em modelos 3D, que proporciona o
controle de modificagdes de forma bem gerenciada, acarretando diminuigdo no tempo de
projeto e reducdo significativa de erros e omissdes de projeto (EASTMAN, 2014). E
importante salientar que a modelagem tridimensional s6 é considerada BIM se estiver
agregado caracteristicas e informac6es com aplicabilidade que vdo além do projeto, como
orgamento, operacao e sustentabilidade (GONCALVES JUNIOR, 2020).

Associar uma estrutura analitica de projeto (EAP) a uma modelagem 3D resulta em
evolugdo no avanco do cronograma fisico, ja que € possivel visualizar o progresso construtivo
por etapas em uma linha do tempo mais semelhante ao do canteiro de obras, este processo é
definido como sendo o BIM 4D. Desta forma, é possivel adotar a melhor estratégia para a
execucdo do projeto devido a possibilidade de comparar os diferentes cenarios possiveis,
proporcionando maior controle e agilidade na tomada de decisdes (EASTMAN et al., 2014).

Um planejamento mais realistico é evidenciado quando os projetos possuem dados
agregados capazes de gerar subsidios realistas, estes podem ser obtidos a partir dos diversos
softwares disponiveis na atualidade que aprimoram o levantamento de dados, agregando alta
qualidade, robustez e resultados mais realistas em comparacdo ao executado em canteiros de
obras (GENUINO; FERREIRA, 2019).

E possivel ainda utilizar-se do BIM em até 7D, trata-se de camadas de insercdo de
informacdo, que podem ser trabalhadas de forma sequencial ou ndo, variando de acordo com
as necessidades, podendo ser acrescidas outras variaveis (GONCALVES, 2019).

O modelo virtual da construcédo fornece suporte através de geometrias e dados precisos
e necessarios para a obra ao longo das fases de todo o processo, facilitando uma melhor
analise e controle (EASTMAN et al.,, 2014). Uma abordagem ilustrativa das etapas

construtivas de uma edificacdo pode ser observada na figura 02 abaixo.
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Figura 02: Etapas construtivas pela utilizacdo do BIM

Desenvolvimento Andlises e

Modelagem conceitual, =
de projeto simulagées

estudos de viabilidade g
e preliminares = { Rk Documentacéo

€S

Planejar

* Information
Modeling

Fabricagéo

Operagédo e Execucéo
Manutengéo (Canteiro)

Demoli¢édo (6D)

Fonte: EASTMAN et al (2014)

Um exemplo de software que permite a modelagem da informagéo da construcéo é o
Revit, este permite a modelagem 3D de edificios desde o projeto arquiteténico ao estrutural,
entre outros, além de anotacGes no modelo 2D. A plataforma permite o acesso aos elementos
e informagcdes de construgéo a partir de um banco de dados do modelo AUTODESK® (2019).

O BIM é uma realidade ja adotada pela industria da construcdo, porém ainda de forma
incipiente em instalac6es de infraestrutura civil. O esfor¢o da academia e da industria tem se
mostrado relevante e promissor na implementacdo do conceito BIM (CHENG et al., 2015). A
adocdo do BIM, de forma geral, aumenta intensamente a medida que mais Orgdos
governamentais e organizacoes utilizam o BIM em seus processos (PORWAL; HEWAGE,
2013).

O servico publico pode acelerar o processo de implementacao através do investimento
em pesquisas, regulacdo, fomento e educacdo (CHENG; LU, 2015). O processo de
implantacdo do BM em Grgéos publicos acarreta grandes mudancas nas politicas, processos e
tecnologia. Tais medidas envolve minuciosidade dos contribuintes e dos 6rgdos de controle
acerca dos processos a serem criados (MICELI JUNIOR; PELLANDA,; REIS, 2019).

2.2 PROCESSOS DE PROJETO BIM: FLUXO BASICO
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No método de trabalho usual é comum que todos os participantes realizem toda a
analise a partir de desenhos 2D, que até atingir satisfatoriamente seu objetivo necessita de
repetidos ajustes e correcBes para que sejam eliminados todos os conflitos no projeto. Ja na
utilizagdo do BIM como metodologia a otimizacdo de solucbes e todo processo de
coordenacdo € baseado no modelo virtual da construgdo (ABDI, 2017b). O ciclo de

otimizacdo € demonstrado na figura 03 a seguir:

Figura 03: Fluxos basicos no processo de projeto BIM

Modelo Modelo
estrutural instalagoes

Ciclos de
otimizagéo

Ciclos de
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Modelo base
Modelo BIM . ”
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AN

Ciclos de
otimizag&o

Ciclos de
timizagcéo

Modelo de Modelo HVAC

—] autoria de (aquecimento,

arquitetura ventilagdo e ar
condicionado

Fonte: ABDI (2017a)

A documentacao é desenvolvida quando o processo de coordenacdo estiver completo e
0 modelo validado, dessa forma, as folhas de projeto sdo extraidas para serem usadas como

base nos processos subsequentes. Este fluxo é demostrado na figura 04 a seguir.



Figura 04: Fluxo bésico em uma etapa de projeto
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Os eventuais conflitos que possam existir entre os diferentes elementos e disciplinas
sdo facilmente evidenciados nesta metodologia de projeto que baseia sua analise em uma
construcdo virtual de fato, dessa forma, é possivel evitar que os conflitos acontecam e ainda
aperfeicoar as solucfes de execugdo. O BIM permite o desenvolvimento do projeto de forma
coordenada e colaborativa com todos os seus elementos das diferentes disciplinas
compatibilizados entre si, 0 que reduz as verificagdes em formas pontuais em que os conflitos
previstos sdo evitados antes mesmo do seu surgimento, ao contrario do CAD que exige um
maior esfor¢o (ABDI, 2017b).

2.3 PARAMETRIZACAO E COMPONENTES BIM

Embora o BIM seja substancialmente desenvolvido em 3D, nem todo projeto 3D €
desenvolvido em BIM, ja que estes ndo se utilizam de objetos paramétricos e inteligentes,
dessa forma as alteracbes e modificagdes tornam-se muito trabalhosas, em que qualquer
alteracdes ou posicionamento de objetos em um trabalho em desenvolvimento se tornam
demorados, dificeis e ndo automaticos, 0 que é oposto ao proposto pelo BIM em termos de
parametrizacdo (CBIC,2016). Um componente BIM pode ser definido como uma simulagéo
de um objeto construido ou a construir, ou seja, € um objeto virtual que contem dados
representativos dos materiais construtivos, como suas dimensdes reais, suas caracteristicas de
desempenho, entre outras que sdo importantes para a melhoria do realismo do projeto (ABDI,
2017Db).

As pecas que compdem o modelo BIM podem ser definidas como 0s componentes
representativos que constituem o modelo BIM, estes podem representar desde componentes
simples a elementos complexos. Os objetos ou componentes paramétricos podem ter suas
caracteristicas alteradas sem a necessidade de redesenho, logo, facilita atender as necessidades
especificas de um projeto. Podem ser associados aos componentes BIM os mais diversos tipos
de dados como, textuais, especificaces, numéricos e outros mais complexos (ABDI, 2017b).

A figura 05 a seguir demonstra as classificacbes dos objetos BIM, que podem ser
classificados como fixos, semiparametricos e paramétricos. Os elementos fixos ndo possuem
a capacidade de terem ajustes em suas medidas totais nem de seus componentes constituintes,
ja 0s objetos semiparametricos permitem a alteracdo de algumas dimensdes, porém sao
limitadas em sua variabilidade, por fim, as paramétricas possuem a capacidade de ajustar a
maioria das dimensbes além de proporcionar alteracBes da configuracdo dos principais

componentes e dos materiais constituinte (CBIC, 2016).
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Figura 05: Exemplo de dados associados a objetos
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Fonte: ABDI (2017a)
Uma vez que 0s objetos paramétricos podem ser associados entre si, estes podem
compor outros tipos de informagdes facilitando a obtengdo de dados mais precisos, “como,
por exemplo, vinculos com servicos e atividades que facilitam a obtencdo de orgamentos e

cronogramas” como demonstra a figura 06 a seguir (ABDI, 2017b, p. 18).

Figura 06: Associacdo entre objetos virtuais de diferentes naturezas
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2.4 INTEROPERABILIDADE

No aspecto tecnoldgico e cultural a interoperabilidade é conceituada como sendo a
capacidade de gerenciar e trocar dados digitalmente. No ambito cultural a interoperabilidade é
definida como a capacidade habil de implementacdo e gerenciamento de forma colaborativa
em termos de relacionamentos entre membros interdisciplinares (MACGRAW-HILL, 2007).
Para Gongalves Junior (2018, p. 1) a interoperabilidade “é a capacidade de um sistema se
comunicar de forma transparente com outro sistema”.

A interoperabilidade objetiva principalmente agregar e aperfeigoar 0s processos de
projeto, construcdo e operacdo de ativos, um dos principais beneficios desse conceito sdo: o
aprimoramento da coordenacdo e colaboracdo da equipe multidisciplinar na construcdo da
modelagem de informacéo; a facilidade no processo de compartilhamento e trocas de dados
sem perdas; o aperfeicoamento da gestéo eficiente do projeto por meio de dados completos e
precisos, culminando em um melhor planejamento e controle; a reducdo da duragdo do
projeto, eliminando erros e retrabalhos durante as fases de projeto e construcao
(MACGRAW-HILL, 2007).

Para que tais beneficios sejam de fato efetivados deve ser disseminado o conceito de
interoperabilidade entre os profissionais da empresa, além da aplicacdo de padrdes abertos de
trocas de informag6es, como por exemplo, o IFC (Industry Foundation Classes), ja que, 0s
softwares em BIM precisam suportar a troca de dados de forma compativel e sem que haja
perdas (SILVA, 2020).

Gongcalves Junior (2018, p. 1) define o IFC como sendo “um formato de arquivo de
dados voltado para o objeto, baseado na definicdo de classes que representam elementos,

2

processos, aparéncias,” este possui uma linguagem em comum que permite a troca entre
modelos de diversos fabricantes. “A  organizagdo internacional BuildingSMART
International (BSI), é responsavel pela padronizacdo dessas informacdes que representam o
modelo de dados da edificagdo no IFC”. Esta também € responsavel “pelo desenvolvimento
de fluxos de trabalho e informacdes para interoperabilidade de projetos em BIM”. “O fluxo de
projeto onde o IFC é utilizado com ferramenta de interoperabilidade é definido com
OpenBim”.

De acordo com Silva (2020, p. 187) “o IFC fornece linguagens comuns para aprimorar
o compartilhamento de dados entre vérios aplicativos, o que diminui os riscos de
incompatibilidade”. E ressalta que devido a existéncia de normativas internacionais 1SO e

organizacgdo BuildingSMART, sdo garantidas “diretrizes de utilizag@o, informagdes de fluxo de


https://www.buildingsmart.org/
https://www.buildingsmart.org/
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trabalho, a determinacdo do momento e do formato em que essas informagdes devem ser

trocadas, além da certificacdo para softwares”.

2.5 NIVEIS DE DESENVOLVIMENTO (LOD- Level of Development)

O LOD ¢ a defini¢do do nivel de desenvolvimento (ND) do modelo, trata-se de uma
classificagdo criada pela AIA (Instituto Americano de Arquitetura) com a finalidade de
organizar as etapas do desenvolvimento de um projeto e suas fases em BIM. Quanto mais
informacdes envolvidas no modelo da obra mais avancado é o LOD (GONGCALVES
JUNIOR, 2018).

Para Silva (2020, p. 250) o LOD “é uma estrutura conceitual que tenta abordar o fato
de que os elementos do modelo se desenvolvem a diferentes taxas durante o processo de
projeto”. Deve ser enfatizado que o LOD “s6 deve ser usado para descrever elementos de
modelo e ndo modelos como um todo” e que “o desenvolvimento (ou a incorporagdo de
informacGes associadas a elementos de modelo) é tdo importante quanto o desenvolvimento
da geometria, e é parte integrante de seu LOD”’.

Dessa forma o LOD torna-se uma referencia para que os profissionais da industria da
construcdo civil estabelecam de forma especifica os conteudos e niveis de confiabilidades dos
modelos BIM. De acordo com a CBIC (2016) os principais objetivos de uma especificacdo
clara de um LOD séo:

e Servir de referencia para que as equipes (incluindo proprietarios) possam especificar
entregaveis BIM, definindo claramente o que deve ser incluido em cada um deles;

e Servir como um padrdo que pode ser utilizado como referencia em contratos e
planejamentos de trabalhos baseados em BIM;

e Possibilitar que usuarios BIM, posicionados mais a jusante no fluxo de trabalho,
possam confiar nas informacgdes incorporadas nos modelos BIM que eles estdo
recebendo (desenvolvidos por outros autores).

Os diferentes Niveis de Desenvolvimento especificados pela AIA sdo ilustrados na

figura 07 a seguir.
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Figura 07: Evolucédo da informagdo no ND do elemento

ND100 ND 200 ND 300 ND 350 ND 400 ND 500

Fonte: ABDI, adaptado de BIM FORUM (2016)

Em complemento a classificacdo definida pela AIA , Garibaldi (2020a, p. 1) adiciona a
classificagéo de LOD O:

e LOD 0 - Concepcéo do projeto: trata-se de um estudo inicial para olevantamento
de dados, ou seja, € um esboco que permite a analise de viabilidade.

e LOD 100 — Estudo Preliminar (EP): ¢é a definicdo do projeto, inclui o estudo de
massa geral indicando éarea, altura, volume, localizacdo e orientacdo. Pode ser
modelada em trés dimensdes ou outra representacdo genérica e ndo atende aos
requisitos do LOD 200.

e LOD 200 - Anteprojeto (AP): agora os elementos sdo espacos reservados
geneéricos para elementos e equipamentos. Eles podem ser objetos reconheciveis ou
alocacdes de espaco para coordenacdo entre as disciplinas.

e LOD 300 — Projeto Legal (PL): os elementos do projeto sdo modelados como
montagens especificas precisas em termos de quantidade, tamanho, forma,
localizacdo, orientacdo e interfaces. Esse nivel de desenvolvimento, ja permite que o
projeto passe por processos que envolvam disputa de preco e, até mesmo, licitagdes.
Esses modelos serdo usados para gerar documentos de construcéo e as medicdes nos
modelos e desenhos, bem como, seus locais devem ser precisos.

e LOD 350 — Projeto Béasico (PB): este nivel define a coordenacéo adequada entre
ambientes, articulacdes e demais elementos e incluird conexdes e interfaces entre
disciplinas.

e LOD 400 — Projeto Executivo (PE): este nivel suporta detalhamento, fabricacéo,
instalacdo e montagem, culminando em um conjunto de especifica¢cdes e dados
técnicos completos e extremamente acurados sobre todos os elementos e
composig¢des do projeto.

o LOD 500 — Obra concluida: este nivel tera informacfes e geometria adequadas
para dar suporte as opera¢des, manutencdo e criaces de manuais, focado no pos
obra. A geometria e os dados devem ser as built e verificados em campo.

O quadro 01 a seguir exemplifica a classificacdo real de diferentes niveis de LOD para

uma fundacdo direta (sapata rasa) (CBIC, 2016).



Quadro 01: Representacdo de cinco niveis de LOD de uma fundacéo direta (sapata rasa)
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LOD 100

LOD 300

LOD 350

As premissas para as fundacdes
estdo  incluidas em  outros
elementos modelados, como um
pavimento arquitetonico ou um
volume de massa que define a
profundidade proposta para a
estrutura.

Elementos esquematicos ainda nao

sdo distinguiveis por tipo ou
material. Montagem,
profundidade/espessura e

locaclizacdo ainda sdo flexiveis

e S0

LOD 200
Elementos modelados devem
incluir :

e Tamanho e forma

aproximados dos elementos e
das funcdes

e Eixos estruturais definidos no

modelo coordenados com o
sistema global de coordenadas

[—

i

modeladas
geneéricas

fundacoes

e O terreno € modelado também

genericamente,
informacdes
extraidas de um
especifico

a partir de
geotécnicas
relatério

e Tamanho do

Elementos modelados devem
incluir:

conjunto e
geometria dos elementos das
fundacbes

¢ Superficies inclinadas

e Dimens0es externas dos
componentes

e Tamanho das paredes da
fundacdo sdo modelados com
precisao, com sapatas
conforme a solucdo adotada
A cota de apoio das
fundagdes é modelada
conforme 0 relatdrio

geotécnico especifico

Camadas geoldgicas sdo
mostradas  apenas  para
contextualizacdo e  ndo

precisam ser modeladas como
parte deste elemento neste
LOD

A laje piso deve ser modelada
ao nivel correto, mostrando
condigBes  relativas  neste

Elementos modelados devem
incluir:

modeladas a

Localizag8o dos encaixes

LigacOes concentradas;

Retardadores de umidade

Cavilhas;

Todos inserts ou

expostos

Juntas de expansdo
Cotas de apoio sdo

partir  de

reforcos

estimativas extraidas de um
relatério geotécnico especifico

Vigas baldrames 580
modeladas inclusive com as
interfaces com outros
sistemas como reforcos de
bordo de lajes, juntas de
concretagem e cavilhas de

reforco

A cota de apoio das
fundagBes sdo modeladas
conforme relatério

geotécnico especifico, com a
adicdo de elementos de
interface como caixas vazias

LOD 400
Elementos modelados devem
incluir:

e Armaduras, inclusive

ganchos e sobreposices;
Cavilhas

Chanfros

Acabamentos

Marcagdes definidas para as
alvenarias
Impermeabilizacbes
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nivel de LOD

conforme a solucéo adotada
Camadas geoldgicas sdo
mostradas  apenas  para
contextualizagdo e  ndo
precisam ser  modeladas
como parte deste elemento
neste LOD

A laje piso deve ser
modelada ao nivel correto,
mostrando condicles
relativas neste nivel de LOD

Fonte: CBIC (2016)
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E importante ressaltar que ha diferenca entre Nivel de Desenvolvimento (ND) e nivel
de detalhe. Sendo que o ND esté relacionado a representacéo da confiabilidade que 0 modelo
do elemento atingiu, dessa forma esté relacionado a qualidade do processo decisério no que se
refere & evolugdo do projeto. O nivel de detalhe estd relacionado ao volume de elementos
graficos e informagdes anexas que estdo interligados ao elemento (ABDI, 2017b).

2.6 DOCUMENTACAO EM PROJETOS BIM

Os novos recursos proporcionados pelo BIM como, por exemplo, a extracdo
automatizada de quantitativos, as novas formas de visualizagdo e simulagdes de desempenho,
acarretam naturalmente para a necessidade de novas documentacGes de projeto, como
informacGes de produtos associados a novos subprocessos ou videos 4D por exemplo, que
servem para verificar se 0 andamento da obra estd em conformidade com o planejamento.
Além destes os documentos tradicionais passam por transicdo para modelos mais completos,
estes podem ser complementados com detalhes 3D de forma extremamente simples e eficaz
colaborando para a compreensao de pontos considerados complexos (ABDI, 2017b).

Considerando que a ado¢do do BIM ainda estd em fase de transicdo tecnologica,
destacam-se pontos importantes a cerca de como as informacgdes BIM serdo repassadas para o
canteiro de obras e aos fornecedores de elementos pre-fabricados. Espera-se que 0S recursos
digitais de visualizacdo de projetos sejam os mais eficientes embora em casos especiais seja
necessario a utilizacdo do formato impresso de forma isolada ou combinada. Caso 0s recursos
de visualizacBes no canteiro sejam limitados uma forma de amenizar a limitacdo de acesso ao
modelo é a geracdo de varias perspectivas em pranchas de desenho, estes podem ser
acrescidos de recursos de detalhes complementares que colaboram para o esclarecimento da
montagem (ABDI, 2017b).

Uma vez que os objetos em BIM sdo paramétricos e possuem informacdes de se
proprios, quando estes sofrem alguma alteracdo efetuada pelo projetista o objeto reage a tal
mudanca automaticamente se ajustando para se adequar a nova situacdo, dessa forma
automatizando as altera¢fes simultaneamente nos demais documentos a que este objeto esta
associado. Tais reacGes automaticas garantem a consisténcia e integridade das solucdes
projetadas assim como em toda a documentacao do projeto. Esta € uma grande vantagem em
relacdo ao CAD que baseia a integridade dos processos e documentacfes simplesmente na
dependéncia da atencdo humana, que precisa repassar as mudangas de forma individual e

manual para os demais documentos (CBIC,2016).
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2.7 DIMENSOES DO BIM

As dimensoes do BIM abrangem todo o ciclo de vida da edificagdo. “Sua aplicagéo,
gestdo e uso das informagdes do modelo, proporciona diversos usos além do projeto, como
planejamento, orcamento, sustentabilidade e operacdo das edificacbes” (GONCALVES
JUNIOR, 2018 p.1).

De acordo com Eastman (2014), o BIM ¢é compreendido em “n” dimensdes que
envolvem associagdes de processos relacionados aos modelos de construcdo ao longo de todo
0 seu ciclo de vida.

Segundo Silva (2020), ndo existe um consenso na bibliografia sobre as dimensodes a
partir do 6D. No quadro 02 a seguir a ABDI (2017) descreve as dimensdes de

desenvolvimentos e seus respectivos impactos no stakeholder (parte interessada).

Quadro 02: DimencgGes do BIM

Dimenséo do desenvolvimento Descricoes Impacto do stakeholder

3D Consiste dos dados bi ou | Equipe de projeto, Fornecedor
tridimensionais dos projetos das
edificacBes. BIM 3D pode ser
definido como “apresentagdo
geomeétrica, descricdes
paramétricas e normativas legais
associadas com a construcdo de
um edificio”

4D (3D + Tempo) Conecta a informacdo | Construtor, Sub-empreiteiro
relacionada a
programacao/tempo aos

elementos do modelo 3d de
forma sequenciar o processo da
construcdo ao longo do tempo

5D (3D + Custo) Adiciona informacdes | Levantador de quantidades
relacionadas a custo  aos
elementos do modelo 3D. Isto
permite agilizar a extracdo de
quantidades e orcamento
diretamente do modelo 3D

6D (3D + Facility Manager- | Integra a informagdo de Facility | Facility Manager, Proprietario
Gerente de instalgades) Manager e ciclo de vida. 6D esta
relacionada com a informacéao
do ativo Util para os processos de
Facility Manager, mas ap6s 5D
ndo existem consenso  nas
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dimensdes alcancadas na

literatura
nD (3D + ...nD) Outras  dimensbes possiveis | Pode ser relacionado a qualquer
associadas com modelo BIM stakeholder citado

Fonte: Adaptado de ABDI (2017a)

2.7.1 Dimensao 2D

Trata-se do detalhamento usando desenhos tradicionais em duas dimensdes contidos
em pranchas e detalhes (GONCALVES JUNIOR, 2018).

2.7.2 Dimensao 3D

Consiste da representacdo virtual da edificagdo em que, todos 0s projetos estdo
representados em trés dimensdes, 0s elementos que constituem o projeto possuem
informacGes importantes que poderdo ser utilizadas no planejamento, orcamento, gestao,
operacéo, entre outros (GONCALVES JUNIOR, 2018).

A ABDI (2017) compreende a dimensdo 3D do BIM como aquela que é usada para a
modelagem de projetos nas diversas disciplinas e coordenacdo espaciais, que por sua vez,
auxiliando na deteccao de incompatibilidades.

Dessa forma, esta dimensdo possibilita a constatacdo de interferéncias entre os
elementos que constituem os projetos de todas as disciplinas envolvidas no projeto, o que
possibilita antecipar as imperfeicGes antes da execucdo, podendo empregar as melhores
solugcdes de forma antecipada para que a execucdo seja mais assertiva (GONCALVES
JUNIOR, 2018).

E importante destacara que 0s objetos constituintes dos modelos 3D que s&o
executados em BIM sdo paramétricos e possuem informacdes e dados agregados a sua
geometria prevenindo incompatibilidades entre as representacdes 2D e 3D. Caso 0 modelo 3D
ndo possua atributos de projeto e que ndo possibilite alteracdes simultdneas em todas as
representacdes ndo podem ser considerados objetos paramétricos e, portanto, ndo se classifica
como um modelo elaborado em BIM (SILVA, 2020).

2.7.3 Dimensao 4D
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Esta dimensdo representa o tempo e planejamento de execugdo da obra e proporciona
agregar ao projeto elaborado em BIM o cronograma da obra, podendo ainda vincular tarefas,
tempos e gerar um planejamento visual do andamento da obra, o que permite acompanhar o
avanco fisico de cada etapa separadamente (GONCALVES JUNIOR, 2018). “Assim, 0s
modelos 4D podem ser compreendidos como ferramentas de comunicagéo e integragédo entre
diferentes momentos de um empreendimento” (ABDI, 2017b, p. 70).

A visualizacdo das etapas da obra é mais bem explorada na fase de planejamento e
construcdo quando elaboras em 4D. Os principais beneficios do modelo sdo: “a geracdo de
projetos e cronogramas mais eficientes; o aperfeicoamento da logistica de canteiro; uma
definicdo de custos mais precisa; 0 aumento da produtividade; a redugdo de retrabalho; a
otimizagdo da comunicagao entre as partes interessadas” (ABDI, 2017b, p. 70).

Ainda na fase inicial de planejamento é possivel notar os impactos da dimensédo do
tempo, é possivel gerar representacfes 2D e 3D ou a partir de planilhas integradas a um
software 4D o cronograma da obra e do projeto de canteiro de obras. “Ja na fase de execugdo,
esses dados se tornam fisicos: implanta-se o canteiro de obras, faz-se a locacdo da obra e
inicia-se 0 processo de recebimento e gerenciamento de suprimentos e recursos”. Nesta fase
as plataformas 4D também auxiliam no controle dos processos, ja na fase de manutencédo
proporciona verificagdes de qualidade permitindo eventuais reparos “que podem remeter
novamente a fase de execucdo de uma obra, levando também ao emprego de softwares 4D”
(SILVA, 2020, p. 49).

2.7.4 Dimensao 5D

Esta dimensdo do BIM refere-se ao orcamento da obra, constitui-se inicialmente de
inserir a0 modelo 4D informagfes de materiais e insumos. “O modelo 5D acrescenta
pesquisas de custo ao modelo inicial, gerando orcamentos e andlises de custo que cobrem
desde o planejamento até a fase operacional do ativo”. Uma vez que, as informacdes de
quantificacdo e dados de custos sdo agregadas aos elementos de forma individualizada sempre
que houver alteracbes no modelo o or¢camento é atualizado automaticamente, resultando em
um orcamento e levantamento quantitativo mais preciso (SILVA, 2020, p. 49).

A grande vantagem de se utilizar esta dimensdo é que ela permite ao or¢camentista ou
gestor financeiro simular e acompanhar varios cendrios financeiros por etapas especificas ou

até mesmo da obra completa, o que € imprescindivel na tomada de decisGes preliminarmente e
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no decorrer da obra de forma a evitar surpresas e extrapolamento do orgcamento
(GONCALVES JUNIOR, 2018).
Dessa forma a dimensdo 5D impacta todo o ciclo de vida da obra, Silva (2020, p. 52)

resume como a dimensdo 5D auxilia as diferentes fases que compde o ciclo completo da obra:

Na fase de planejamento e projeto, a precisdo do orgamento ainda é pequena devido
as incertezas decorrentes do momento de idealizacdo; de todo modo, o0 modelo 5D
auxilia na tomada de decisdo através da analise de simulagdes simples, como custo-
beneficio de materiais, por exemplo. Quando o projeto avanga, inicia-se a fase de
execucdo. Aqui, ja se tem um modelo bastante definido em relacdo aos custos,
possibilitando a extracdo dos quantitativos e o monitoramento da obra de acordo
com o programado. Como todas as mudancas podem ser agregadas ao modelo, ja no
inicio da fase de operacdo podemos observar um parametro de gastos e a previsdo de
possiveis restauros, reparos e manutengdes preventivas.

2.7.5 Dimensao 6D

Existem divergéncias na literatura quanto as dimensbes 6D e 7D. Alguns autores
referem-se ao 6D como Facility Manager (FM) e o 7D como sustentabilidade ou vice-versa.
Ja que ainda ndo existe uma regulamentacao oficial para as dimensdes BIM a partir da sexta
dimensdo é mais apropriado adotar a nomenclatura definida pelo Guia 3 da ABDI,
considerando que este esta mais alinhado a realidade da AEC brasileira. O Guia define o
modelo 6D como FM referindo-se a gerenciamento de instalagdes (SILVA, 2020).

Segundo Garibaldi (2020b, p.1) na dimensdo referente ao gerenciamento de
instalagcdes tudo que diz respeito a este ¢ “agrupado em um unico local no modelo de
informacGes da construcdo. Essa tatica ajuda a melhorar a qualidade da prestacéo de servicos
durante todo o ciclo de vida de um projeto”. Dessa forma, essa dimensdo auxilia no rastreio
de dados importantes do ativo, “como status, manuais de manutencdo ou de operacéo,
informacGes sobre garantia e especificacdes técnicas, para serem utilizados em um estagio
futuro”.

Para Garibaldi (2020b, p.1) a utilizacdo dessa dimensdo proporciona diversos
beneficios, entre 0s que se destacam: “substituicdo simplificada e facil de pecas e reparos a
qualquer momento durante toda a vida Gtil de um edificio; processo de manutencao

simplificado para empreiteiros e subcontratados”.

2.7.6 Dimenséao 7D
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Seguindo as defini¢cbes do Guia 3 da ABDI a sétima dimensdo do BIM ser tratada
neste trabalho como a dimenséo referente a sustentabilidade. Esta se baseia na inclusdo de
componentes de sustentabilidade que permitam a simulacéo e a anélise durante as decisfes de
projeto com o objetivo de melhorar o desempenho da sustentabilidade nas diversas fases de
vida do ativo.

Em concordancia Garibaldi (2020b, p.1) define a dimensdo referente a
sustentabilidade como sendo a dimensdo que “compreende a inclusdo de informacgdes que
oferecam suporte ao gerenciamento e operagdo das instalacbes, a fim de obter melhores
resultados nos negdcios”. Segundo a autora, “Os dados extraidos nessa dimensdao podem
incluir informagdes sobre o fabricante, cronogramas de manutencdo, detalhes de como o item
deve ser configurado e operado para se obter um desempenho ideal, vida Util esperada e

dados de desativagao”.

2.7.7 Dimensao “nD”

O BIM ndo esta condicionado a apenas sete dimensdes, alguns autores e
pesquisadores do setor de AEC ja estdo desenvolvendo pesquisas que apontam para
definigdes de outras dimensbes. Uma das definicbes mais elaboradas € a que se refere a oitava
dimenséo. Esta é a responsavel pelos fatores de seguranca e satde dos operadores, em que sua
analise baseia-se na previsdo de riscos durante 0s processos construtivos e durante a operacao
do ativo. O modelo 8D pode ser definido como a dimensdo que se refere a fatores de
seguranca e saude dos operadores, principalmente na fase de construcdo. Assim, a oitava
dimensdo adiciona ao modelo inicial a questdo salutar através da andlise do design e da
avaliacdo da previsdo de riscos na construcao e na operacao do ativo (SILVA, 2020).

A nona dimensédo 9D refere-se a diminui¢do do “desperdicio de materiais, os atrasos e
0 aumento de custos por meio de um planejamento mais eficiente baseado nos métodos de
produgdo industriais”. Baseia-se no conceito de lean construction (construcdes enxutas). A
dimensdo 10D promove a integracdo de todos os aspectos envolvidos na tecnologia BIM, ou
seja, relaciona os “dados digitais, fisicos, ambientais, comerciais e funcionais dos
equipamentos e sistemas que sdo produzidos ao longo do ciclo de vida do ativo, a fim de
otimizar o processo construtivo”. Devido a imaturidade de informagfes que abrangem estas
dimensdes pouco se sabe sobre as suas formas de funcionamento, e até a presente data ndo

foram lancados softwares voltados para estas especificidades (SILVA, 2020).
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2.8 BIM NO BRASIL

A implementagdo BIM no Brasil encontra seus primeiros obstaculos devido as
limitagcBes de estruturas regulatorias acerca dos processos de projeto e construcdo, as poucas
normas que regulamenta produtos e servigos encontram-se ultrapassadas em relagdo as novas
tecnologias (KASSEM; DE AMORIM, 2015).

Em 2009, estabeleceu-se a comissdo de estudos voltada ao BIM, intitulada
ABNT/CEE-134 Modelagem de informacdo da construcdo, por solicitacdo do entéo
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) (KASSEM; DE
AMORIM, 2015).

Desde entdo, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, tem
disponibilizado normas referentes ao uso do BIM. Ja foram publicadas as normas: ABNT
NBR 15965-1:2011 — Sistema de classificagdo da informacdo da construcdo. Parte 1:
Terminologia e estrutura (Vigente, publicada em 2011); ABNT NBR 15965-2:2012 — Sistema
de classificagdo da informacdo da construcdo. Parte 2: Caracteristicas dos objetos da
construcdo (Vigente, publicada em 2012); ABNT NBR 15965-7:2015 - Sistema de
classificagdo da informacdo da construcdo. Parte 7: Informacdo da construcdo (Vigente,
Publicada em 2015) e a ABNT NBR 15965-3:2014 — Sistema de classificacdo da informacéo
da construcdo. Parte 3: Processos da construcdo (Vigente, publicada em 2014) (BOLETIM
ABNT, 2020).

Passam por processo de desenvolvimento as normas: ABNT NBR 15965-4: — Sistema
de classificacdo da informacdo da construgdo. Parte 4: Recursos da construcdo. Em
desenvolvimento, em Consulta Nacional, agosto/2020; ABNT NBR 15965-5: — Sistema de
classificagdo da informacdo da construcdo. Parte 5: Resultados da construgdo. Em
desenvolvimento, previsdo de conclusdo em 2020 e a ABNT NBR 15965-6 — Sistema de
classificacdo da informacdo da construcdo. Parte 6: Unidades da construcdo. Em
desenvolvimento, previsdo de conclusdo em 2020; (BOLETIM ABNT, 2020).

O governo federal instituiu em 5 de junho de 2017 o Comité Estratégico de
Implementacdo do BIM, com a finalidade de disseminar o BIM. Em 17 de maio de 2018 foi
publicado o Decreto Federal n° 9.377, instituindo a Estratégia Nacional de Disseminacdo do
BIM, que em sintese ambiciona; desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos
para a adocdo BIM; desenvolver a plataforma e a biblioteca nacional BIM; estimular o

desenvolvimento e aplicagdo de novas tecnologias relacionadas ao BIM; e, incentivar a
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concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de interoperabilidade BIM
(AGOSTINHO; FREIRE, 2019).

A expectativa do governo federal é que até 2028 a reducdo de custos da construcao
atinja reducdo de 9,7%, espera-se um aumento de produtividade de 10% e que cerca de 50%
das empresas do setor adotem o BIM como ferramenta de trabalho. A influéncia esperada para
o0 PIB setorial € um acréscimo de 28,9% (AGOSTINHO; FREIRE, 2019).

2.9 PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA

A moradia é um direito social do cidaddo garantido pela constituicdo brasileira (1988),
entretanto, o alto custo de aquisicdo de imdveis provoca o déficit habitacional no pais. Em
contrapartida, programas governamentais de habitacdo popular proporcionam que familias de
baixa renda adquiriram seu imével. Em 2009 iniciou-se o programa MCMV (Minha Casa
Minha Vida), que permitiu o financiamento para a classe de menor poder aquisitivo
(KRAUSE; BALBIM; NETO, 2013).

O programa MCMV é constituido por dois subprogramas: o Programa Nacional de
Habitacdo Urbana (PNHU) e o Programa Nacional de Habitacdo Rural (PNHR). O principal
foco do MCMV ¢ estimular a aquisicdo de novas unidades habitacionais para a classe de
familias com renda de até 10 salarios minimos através do PNHU (CBIC, 2016).

Embora, o MCMV, seja 0 maior programa habitacional lancado pelo governo e
possuir bom desempenho quantitativo, apresenta deficiéncias em desempenho qualitativo,
principalmente em qualidade arquitetdnica e construtiva, problemas de insercdo urbana
seguranca, entre outros (FERREIRA; ZAMBRANO, 2019).

Um dos mais recorrentes problemas relatados esta relacionado a baixa qualidade das
obras e na escolha de localidades que ndo possuem equipamentos publicos urbanos bésicos.
Vicios construtivos ou patologias consideradas graves em alguns empreendimentos foram
constatados através de um estudo elaborado pelo Tribunal de Contas da Unido, em que alguns
casos descumpriram as especificacbes minimas do programa, mesmo apesar de terem sido
apreciados tecnicamente pela Caixa Econdmica Federal (BRASIL, 2012).

O programa concebeu mais de 245 mil residéncias em todo pais s6 em 2019 com
investimento de R$ 3,35 bilhdes, ao todo ja foram contempladas quase 7 milhGes de familias
com o financiamento da casa propria (BRASIL,2019). A disposi¢cdo do programa é dividida

por faixas de renda como mostra o quadro 03.



35

Quadro 03: Divisao de faixas do MCMV

RENDA FAMILIAR MENSAL

FAIXA DO MCMV

CARACTERISTICA

Até R$ 1.800,00 Fiaxa 1 Até 90% de subsidio do valor do
imével. Pago em até 120
prestacbes mensais de, no
maximo, R$ 270,00, sem juros.

Até R$ 2.600,00 Fiaxa 1,5 Até R$ 47.500,00 de subsidio,
com 5% de juros ao ano.

Até R$ 4.000,00 Fiaxa 2 Até R$ 29.000,00 de subsidio,
com 6% a 7% de juros ao ano.

Até R$ 9.000,00 Fiaxa 3 8,16% de juros ao ano.

Fonte: Ministéerio de Desenvolvimento Regional (2019)

Apesar dos esfor¢os para a garantia de moradia digna e prépria, estimam-se que 2,3

milhdes de familias vivem de forma inadequada, em situacdes de risco e condicdes insalubres

sem nenhuma estrutura basica de saneamento, situacdo esta que colabora para as ocupacdes

irregulares, formacdes de favelas e corticos em condic6es precarias de moradia (CARDOSO;

SANJUAN, 2019).

Ao observar os dados fornecidos pela Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP), pelo Centro de

Estatisticas e InformacGes de Minas Gerais e dados de unidades habitacionais da faixa 1 do

MCMV, observa-se que ndo se obteve uma gestdo do territério por oferta e demanda

habitacional, de forma que o numero de unidades habitacionais urbanas vagas e o déficit

habitacional total, continuou alto em 2015 como mostra a tabela 01.

Tabela 01: Déficit habitacional e domicilios vagos (Variaveis Brasil 2000/2010/2015)

Déficit Déficit Déficit Domicilios Domicilios
habitacional habitacional habitacional vagos totais vagos urbanos
total total relativo urbano
2000 5.890.139 13,15% 4.140.088 6.029.756 4.580.147
2010 6.940.691 12,1% 5.885.528 6.052.161 4.656.978
2015 6.355.743 9,3% 5.572.700 7.906.767 6.350.010

Fonte: Vogt e Silveira, a partir de dados fornecidos pela fundacdo Jodo Pinheiro (2020)
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Constata-se que a quantidade de domicilios vagos e a quantidade de domicilios
particulares permanentes cresceram. Apesar do aumento percentual de domicilios particulares
permanentes urbanos ter sido superior ao aumento percentual da populacdo entre os anos
2000 a 2010 o déficit habitacional continuou alto em 2010, conforme as tabelas 01 e 02. Entre
2010 e 2018 o numero de unidades habitacionais do MCMV para faixa 1 foi somente de
1.430.306, sendo 24% do déficit habitacional urbano de 2010, e 25% do déficit de 2015
(VOGT; SILVEIRA, 2020).

Tabela 02: Populagdo e domicilios particulares permanentes (Variaveis Brasil)
2000/2010)

Populagdo Aumento Domicilios Aumento

populacional % particulares domiciliar % ao

ao ano anterior permanentes ano anterior
urbanos
2000 169.799.170 - 37.369.980 -
2010 190.732.694 112% 49.228.253 132%

Fonte: Vogt e Silveira, a partir de dados fornecidos pela fundacdo Jodo Pinheiro (2020)

2.9.1 Utilizacdo do BIM no MCMV

Nunes e Ledo (2018) dedicaram a sua pesquisa em um estudo comparativo de tempo e
custo de elaboracéo de projetos utilizando 0 método CAD e BIM, tendo como referencia uma
edificacdo que se enquadra nos parametros construtivos do programa governamental MCMV.
Os autores destacaram que a modelagem BIM possibilitou melhorias graficas que
acrescentam funcionalidades a elaboracdo de projetos, desta forma, possibilitando uma
representacdo virtual paramétrica e integrada da edificacdo. No tocante as representacdes
gréficas, destacou-se a possibilidade de alteracbes dindmicas e automaticas permitidas pelo
BIM, que refletiram em todos os desenhos e componentes associados da modelagem, além, de
permitir a insercdo de caracteristicas dos componentes como a espessura dos materiais que
podem ser alteradas em qualquer momento final do projeto, desta forma, contribuindo na
qualidade dos processos e produtos do setor de AEC.

Outro ponto de destaque do estudo de Nunes e Ledo (2018) € em relacdo ao tempo de
projeto, observou-se que ao utilizar o BIM foi possivel obter o projeto completo da mesma

edificagdo com um tempo 11% menor do que ao projetar utilizando apenas ferramentas do
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tipo CAD. Na figura 08, séo apresentados os tempos de elaboracéo de projetos separados por
disciplinas, em que consta uma reducéo significativa de tempo ao utilizar o BIM em projetos
de arquitetura e na elaboracdo de cronogramas fisico financeiros, ja em projetos estruturais e
elétricos os resultados obtidos pela metodologia BIM foram desfavoraveis em relagdo ao
tempo gasto na elaboracdo dos projetos.

Figura 08: Tempo gasto na elaboracéo de projetos CAD/BIM

Atividades CAD mBIM

Heatdni 10.92
Arquitetonico _6_43

Estrutural R

Hidrossanitario g3 >

P 1.93
Elétrico s 67

Cron. fisico financeiro .

Acumulado | 5
0 4 8 12 16 20 24 28
Tempo (horas)

Fonte: Nunes e Ledo (2018)

No que se refere a alteracGes de projeto, 0 método BIM apresentou vantagens de 21%
de tempo para a demanda de alteracGes em relacdo ao CAD, em que, o principal fator para
esta relacdo dar-se pelo fato da geracdo automatica de cortes e elevagdes referentes ao projeto
arquitetébnico e hidrossanitario propiciados pelo BIM, mais especificamente, devido ao
detalhamento integrado de projetos no Revit. J& no projeto estrutural e elétrico resultou em
um esforco de retrabalho maior no sistema BIM, entretanto, este fator estd relacionado
especificamente ao software Revit, caso este esteja desacompanhado de extensbes com
recursos suficientes para o desenvolvimento completo desses projetos e ndo exatamente em
relacdo a metodologia BIM (NUNES; LEAO, 2018).

Silva (2019) desenvolveu em seu trabalho a modelagem de uma residéncia padréo do
MCMYV através do software Revit, que serviu como base para a realizacdo do planejamento e
orcamentacdo da obra, podendo observar aumento na qualidade dos projetos de engenharia

devido & reducdo de retrabalho quando utiliza-se de ferramentas e conceito BIM. Além do
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Revit o autor utilizou-se dos softwares contidos no quadro 04 a seguir para cada etapa do

projeto:

Quadro 04: Etapas e seus respectivos softwares utilizados no projeto BIM

Etapa Nome Softwares utilizados
1 Modelagem arquiteténica, Autodesk Revit
estrutural e de 4gua fria
2 Planejamento da obra MS Project, Autodesk Revit,
Autodesk Navisworks
3 Orcamento da obra Autodesk Revit, Autodesk
Navisworks, Excel
4 Analise qualitativa do uso do -
processo BIM no projeto

Fonte: Silva (2019)

O autor destaca diversos pontos benéficos na utilizagdo do BIM, como por exemplo,
detalhar diversos aspectos de cada elementos e ndo apenas a sua geometria, realizar a extracao
de quantitativos de materiais e servicos de maneira precisa e facilitada, a importacdo para
softwares de compatibilizacdo de projetos possibilitando de maneira facilitada que se execute
diversas analises entre os diversos projetos, a possibilidade de integrar os elementos de cada
um dos projetos a um cronograma capaz de simular a execucao da obra, a identificacdo de
interferéncias entre outros (SILVA, 2019).

Também sdo de destaque da obra alguns aspectos a serem observados no uso do
processo BIM 3D, 4D E 5D, como a falta de elementos especificos modelados, servicos que
ndo podem ser modelados, ou seja elementos como férmas, escoramentos e até alguns
equipamentos mecanicos usados na construcdo podem ndo ser incluidos na simulacéo
provocando falhas no orcamento, também ha a necessidade de um grande detalhamento na
modelagem para uma or¢amentacéo eficiente, e a necessidade de um software especifico para
a realizacdo do orcamento (SILVA, 2019).

Salomdo et al. (2019) desenvolveu a partir de um estudo de caso o projeto
arquitetbnico, estrutural, hidrossanitario e elétrico de um residéncia unifamiliar que
integra o programa MCMV, da caixa econémica federal, o enfoque principal do trabalho
consiste na identificacdo de incompatibilidades entre os projetos e suas exequiveis solucoes.

O autor destaca a importancia da utilizagdo do BIM em projetos do MCMV, uma vez
que este possibilita atingir a exceléncia dos projetos através da compatibilizacdo de todos os
projetos, dessa forma evitando gastos de dinheiro, tempo e retrabalho. Considerando essas

caracteristicas de grande relevancia para acelerar a diminuicdo do déficit habitacional no
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Brasil, amenizando o custo da obra e abreviando o tempo de conquistar a casa prépria para
familias de baixa renda (SALOMAO et al., 2019).

2.10 SITUACAO HABITACIONAL EM IGUATU/CE

Segundo o Diéario do Nordeste (2005) A cidade de Iguatu é uma das que
apresentam o maior déficit habitacional do Ceara, na época girava em torno de 6%, e
necessitaria de quase sete mil unidades para suprir o déficit.

Em 2012 o programa MCMV ainda ndo operava em todos os municipios do Ceara,
atingindo apenas 4 dos 16 municipios destacados como cidades médias ou centros regionais,
ja em 2015 passou atender 11 dos 16 municipios com um total de 14.040 unidades
habitacionais atendidas, sendo Iguatu uma das 5 cidades que ndo foram beneficiadas pelo
programa mesmo sendo umas cidades mais populosas do estado como informa o quadro 05
(MARQUES, 2017).

Quadro 05: Componentes do déficit habitacional do Ceara em 2012

Municipio Déficit Domicilios Coabitacéo Onus excessivo | Adensamento
habitaciona precéarios familiar com aluguel excessivo de
| total domicilios
alugados
Total % Total % Total % Total %

Ceard 276284 46028 | 16,66 | 125745 | 4551 | 79478 | 28,77 | 25033 | 9,06
Regido 125847 6420 5,10 61094 | 48,55 | 44294 | 35,20 | 14038 | 11,15
metropolitana de
Fortaleza
Fortaleza 95166 3031 | 3,18 | 43752 | 45,97 | 37488 | 39,39 | 10896 | 11,45
Cidades médias e 52363 8695 | 16,61 | 22442 | 42,86 | 16490 | 31,49 | 4735 9,04
centros regionais
Aracati 2349 620 26,39 | 1162 | 49,47 | 531 22,61 36 1,53
Camocim 2176 552 25,37 971 44,62 491 22,56 162 7,44
Canindé 2375 469 19,75 | 1164 | 49,01 | 528 22,23 215 9,05
Cratels 2139 310 14,49 981 4586 | 667 31,18 181 8,46
Crato 4255 598 14,05 | 1910 | 44,89 | 1366 | 32,10 | 382 8,98
Itapipoca 4119 1255 | 30,47 | 1634 | 39,67 | 987 23,96 242 5,88
Icd 1828 461 25,22 784 42,89 | 479 26,20 105 5,74
Iguatu 3757 821 21,85 1381 36,76 1184 | 31,51 371 9,87
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Juazeiro do Norte 10037 309 3,08 3788 | 37,74 | 4420 | 44,04 | 1518 | 15,12
Limoeiro do Norte 1421 149 10,49 761 53,55 404 28,43 107 7,53
Morada Nova 1826 467 25,58 936 51,26 365 19,99 58 3,18
Quixada 3069 783 25,51 1281 41,74 847 27,60 157 5,12
Quixeramobim 2180 446 20,46 907 41,61 617 28,30 210 9,63
Russas 1834 269 14,67 1007 54,91 471 25,68 87 4,74
Sobral 7511 968 12,89 3111 41,42 2640 35,15 792 10,54
Taud 1487 218 14,66 664 44,65 493 33,15 112 7,53

Fonte: Marques (2017)

Os principais fatores que contribuiram para o ndo atendimento do MCMV até entdo
em lguatu estdo relacionados a precéria infraestrutura urbana, o desinteresse financeiro do
setor da construcéo civil e a falta de terras disponiveis nos municipios para este fim. Diante
dos empecilhos para a implementacdo do programa em algumas cidades de médio porte o
governo estadual a partir de 2012 promoveu mudancas que objetivam capturar recursos para
investir no programa (PEQUENO; ROSA, 2016).

Nos ultimos 4 ou 5 anos cerca de 1.200 familias chegaram a ocupar cinco
equipamentos publicos e terrenos em Iguatu, dessas atualmente 150 continuam sem moradia
propria. Como resolutividade o Ministério Publico (MP) através de inquérito solicitou a
construcdo de um conjunto habitacional, em resposta 0 municipio apresentou como 0p¢éo o
conjunto Habitacional Iguatu de um Novo Tempo I, 1l e Ill, este constitui-se de 900 casas
distribuidas em blocos de 4 pavimentos, localizado no Distrito do Gadelha (9 km distante de
Iguatu) fazendo parte do PMCV atendido pela faixa 1 do programa. Ha ainda o cadastro de
400 pessoas com interesse em financiar seu imovel pela Caixa Econdmica Federal (A
PRACA, 2019).

O municipio junto ao MP busca em conjunto outras solugcdes para solucionar o caso de
familias que ainda vivem de maneira irregular em assentamentos, ndo descartando a
possibilidade de regularizacédo fundiaria (A PRACA, 2019).
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste primeiramente da realizacdo de levantamento
bibliografico que fornecera diretrizes secundérias para o aprofundamento do tema,
proporcionando a elaboracdo de um questionario aplicado por e-mail em alguns casos e
presencial em outros (Respeitando as recomendagdes de isolamento social em decorréncia da
Covid-19) aos profissionais de AEC que atuam na cidade de Iguatu-Ce.

Para tanto, foram consultados periédicos publicados em revistas, dissertacGes, bem
como publicagdes independentes, que nos possibilitassem ampliar o estudo. Frente a tal
realidade, alguns autores defendem a metodologia utilizada, dentre eles, podemos citar Gil
(1999) e Severino (2007), que enfatizam que esta é desenvolvida com base em material ja

elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Quanto aos objetivos esta pesquisa pode ser definida como explicativa, esse tipo € a
que mais aprofunda o conhecimento da realidade e possui em sua globalidade os estudos de
uma pesquisa exploratoria, ja que “[...] visa proporcionar maior familiaridade com o fato ou
fendmeno, a fim de torna-lo mais claro. Envolve um levantamento bibliografico e
documental, entre outras técnicas.” E descritiva que ¢ “[...] aquela que busca principalmente
descrever, analisar ou verificar as relacbes entre fatos e fen6menos (variaveis).”
(VOLKWEIS, 2015, p. 1).

Este trabalho possui abordagem mista, que consiste na combinacdo dos métodos de
pesquisa qualitativos e quantitativos, objetivando principalmente a generalizacdo dos
resultados qualitativos com interesses em aprofundar a compreensdao dos resultados
quantitativos (JOHNSON; ONWUEGBUZIE; TURNER, 2007; PLUYE, 2012).

Possui abordagem de carater quantitativa, visto que para o desenvolvimento da
pesquisa e realizacdo das discussGes foram realizados estudos e levantamentos a cerca do
namero de profissionais de AEC que utilizam o BIM como método construtivo em obras do
programa MCMV no municipio de Iguatu/CE. Knechtel (2014) defende que a pesquisa
quantitativa atua sobre um problema humano ou social que é composta por variaveis
quantificadas em numeros, estes sendo analisados de forma estatistica, determinando a

sustentacdo ou ndo das generalizagcBes previstas na teoria. Este tipo de pesquisa e €
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caracterizada pela passividade e neutralidade do pesquisador ao investigar a realidade. Tais
dados sdo organizados em forma de tabelas, graficos ou textos.

Segundo Knechtel (2014), na pesquisa quantitativa os dados sdo a base da informacao.
Para este estudo optou-se pela utilizacdo de dados primarios, que sdo extraidos no campo de
pesquisa atraves das fontes originais (respondentes do questionario).

Quanto ao uso da abordagem qualitativa neste estudo, buscou-se delimita-la a
conhecer a forma e o estado de qualidade que os respondentes da pesquisa fazem do uso do
conceito BIM, explorando as vantagens, desvantagens, as experiéncias préaticas, as
expectativas e outras peculiaridades correspondentes a esse novo procedimento de trabalho.
Logo, percebe-se que a abordagem qualitativa abrange aspectos que ndo podem ser
quantificados. Para Minayo (2001), este tipo de abordagem corresponde ao aprofundamento

dos processos, e dos fendmenos que ndo podem ser operacionalizados por variaveis.

3.2 INSTRUMENTO DE PESQUISA

O instrumento de pesquisa utilizado neste estudo foi um questionéario estruturado e
embasado pela revisdo bibliografica realizada inicialmente. De acordo com Gil (2008), este
tipo de instrumento permite a obtencdo de informacGes que dizem respeito a conhecimentos,
valores, sentimentos, interesses, crengas, expectativas, aspiragdes, temores, comportamentos e
outros. Este instrumento permite a obtencdo de respostas de forma mais precisa e rapida que
materialmente seriam inacessiveis (LAKATOS, 2003).

O questionario é constituido pelas perguntas contidas no quadro 06 a seguir.

Quadro 06: Questionario aplicado como instrumento de pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS

BACHARELADO EM CIENCIA E TECNOLOGIA

QUESTIONARIO-UTILIZACAO DO BIM

1 Qual seu ramo de atuacgéo?

() Arquitetura. () Engenharia Civil. () Construtora.




2 Vocé conhece a tecnologia (metodologia) BIM ?

( )Sim. ( ) Néo.

Caso sua resposta seja ‘Nao’, desconsidere o restante do questionario.

3 Utiliza a tecnologia BIM em obras em geral?

() Sim.

Caso sua resposta seja ‘Sim’, responda

apenas as questfes de 4 a 11.

( ) Nao.

Caso sua resposta seja ‘Nao’, responda
apenas as questdes 12 e 13.

4 Utiliza o BIM em obras do MCMV?

( ) Sim. () No.

5 Quais as vantagens adquiridas pelo uso

do BIM em geral?
() Reducéo do tempo de projeto.
() Economia no custo da obra total.

() Melhor controle/previsdo de custo.

() Maior rapidez nos ciclos de aprovacéo
do cliente.

() A capacidade de detectar conflitos
rapidamente.

() Facilidade na obtencdo de documentos da

construcéo.
() Maior produtividade.
(' )Nenhuma.

( ) OQutras:

6 Quais as desvantagens de utilizar o BIM?

() Incompatibilidade com parceiros de

projetos: Ndo é todo mundo que utiliza

12 Qual nivel de conhecimento em relagdo
ao BIM?

() Basico: Apenas leituras e conversas
esporddicas sobre o tema.

()

inclusive suas vantagens, desvantagens e

Intermediario: Sei do que se trata,

diferencas em relagdo aos métodos

tradicionais.

() Avangado: Possuo certificados/diploma
ou conhecimento suficiente e estou apto a
realizar tarefas em BIM.

13 Pretende adotar o uso do BIM nos
proximos anos?

( ) Nao.
( )Sim, em até 1 ano.
() Sim, em até 5 anos.

() Sim, em mais de 5 anos.
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0 BIM.
() Falta de profissionais qualificados:
() Alto investimento

() Dificuldade em se adaptar ao novo
método.

() Aumento no tempo de realizagdo dos
projetos.

( )Nenhuma.

() Outras:

7 Vocé conhece e sabe diferenciar as

dimensoes do BIM?

( ) Sim. () Nao.

8 Qual dimensdo vocé utiliza? (Caso tenha
respondido ndo na pergunta 7 desconsidere

a pergunta 8)
() até a 3D apenas.

( )atéa7D.

9 Quais os tipos de projetos Vvocé

desenvolve em BIM?

( ) Projeto elétrico.

() Projeto hidrossanitério.
( ) Projeto de arquitetura.
() Projeto estrutural

() Qutros:
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10 Vocé compatibiliza os projetos?

( ) Sim. () Néo.

11 Pretende continuar utilizando o BIM nos

préximos anos?

( )Sim. () Ndo.

Fonte: autoria prépria (2020)

3.3 DELINEAMENTO DA AREA DE PESQUISA

O presente estudo foi realizado na cidade de Iguatu, que faz parte da Mesorregido
Centro-Sul do interior do Ceara. Segundo o ultimo senso realizado pelo IBGE em 2010 a
populacdo da cidade constituia-se de 96.495 habitantes, sendo que a estimativa do IBGE para
2020 é que 103.074 pessoas habitem a cidade. O mesmo senso indica que a cidade possui
992,208 km? de 4rea territorial. Em relacdo as coordenadas geogréficas Iguatu esté localizada
em Latitude 6° 20' 53" Sul e em Longitude 39° 18' 24" Oeste. Via rota principal, a BR-122,
Iguatu estéd a 365 km de distante da capital cearense Fortaleza (IBGE, 2020). A localizacao de

Iguatu pode ser observada pela figura 09 a seguir.



Figura 09: Localizagdo do municipio de Iguatu/CE
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Fonte: IBGE, adaptado pelo autor (2020)

3.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A figura 10 a seguir ilustra através de um fluxograma as etapas estratégicas utilizadas

para a realizacdo da pesquisa.

Figura 10: Fluxograma para a realizacdo da pesquisa
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Pesquisa
bibliografica

Avaliacdo dos
resultados

Tratamento dos
dados

I~ Coleta de
D dados

Concluséo e
entrega do
projeto

Fonte: autoria propria (2020)
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A pesquisa do tema derivou-se a partir da observacdo de problemas de longa data
enfrentados pela sociedade, e 0 seu proposito consistiu-se em atrelar alguma possivel solucéo
advinda do avanco tecnolégico para a resolugcdo ou amenizacdo do problema. Ressaltou-se ao
interesse da pesquisa escolher um tema que envolvesse um problema enfrentado pela maior
quantidade possivel de pessoas, em que a solucdo fosse adquirida através do setor de AEC.
Nesta etapa diversos problemas e consecutivas alternativas de solugcdes foram levantadas de
forma trivial, desses sobressaiu que o interesse principal partiria do problema de déficit
habitacional existente em nossa sociedade e que o BIM considerado o avango tecnoldgico
mais importante e em implementacdo no setor de AEC através de suas melhorias em relacao
aos métodos construtivos tradicionais seria uma possivel solu¢éo para este problema.

A definigéo do tema que foi delimitado na etapa anterior consistiu em selecionar uma
cidade que apresentasse consideraveis indices de deficit habitacional, que fosse atendida pelo
MCMYV e que por questdes logisticas possibilitasse a aplicacdo da pesquisa considerando as
limitagdes impostas pela pandemia (Covid-19) enfrentada no momento da pesquisa. De forma
mais objetiva, 0 tema escolhido baseou-se no pressuposto de que um levantamento
quantitativo dos profissionais do setor de AEC forneceria um conhecimento do quanto a
tecnologia BIM ja& estaria implementada no municipio escolhido e sua perspectiva de
implementacao, ja o levantamento qualitativo forneceria informac6es que revelassem o nivel
de qualidade que o BIM esta sendo desempenhado por estes profissionais. Dessa forma, o
tema da pesquisa foi definido com o embasamento de que o BIM através de suas vantagens e
qualidades pode colaborar para a diminuicdo do déficit habitacional enfrentado pelo
municipio de lguatu.

A pesquisa bibliografica foi elaborada a partir do tema escolhido, levantando as
principais referéncias nacionais e internacionais sobre o tema. Esta etapa é uma das mais
importantes do trabalho, pois ela fornece o conhecimento cientifico de trabalhos ja
elaborados, dessa forma, age norteando e majorando o conhecimento previamente adquirido.

Para a coleta de dados utilizou-se da aplicacdo de um questionario como método de
coleta de dados ao maior nimero possivel de profissionais de AEC que atuam no setor
privado no municipio de Iguatu/CE. Dos 87 profissionais ou empresas identificados 62
retornaram o questionario preenchido. A aplicacdo do questionario ocorreu de forma remota

através do envio por e-mail do questionario elaborado pelo aplicativo Google Forms.
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Quanto ao tratamento dos dados coletados, utilizou-se do aplicativo Google Forms
para a confeccdo de graficos que permitiram a discussdo dos resultados encontrados e a
comparacdo com trabalhos j& elaborados sobre o tema.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O questionério destinou-se a todos os engenheiros civis, arquitetos e construtoras que
atuam no municipio de Iguatu/CE. Dos 87 profissionais ou empresas identificados 62
retornaram o questionario preenchido.

Inicialmente identificou-se o ramo de atuacdo dos profissionais do setor de AEC que
responderam ao questiondrio através da pergunta “qual seu ramo de atuagdo?”, pode-se
observar através do Grafico 01 que os engenheiros civis atuam em maior propor¢do em
relacdo aos outros participantes da pesquisa no municipio de Iguatu/CE totalizando 58,1% dos
participantes, seguidos pelos arquitetos e em minoria estdo as construtoras que representam

9,7% dos responderam a pesquisa.

Gréafico 01: Ramo de atuacéo

@ Arquitetura.
@ Engennharia Civil.
Construtora.

Fonte: Autoria propria (2020)

O conhecimento do BIM pelos profissionais do setor da construcdo civil é de suma
importancia para o desenvolvimento e implementacdo do BIM como uma ferramenta
metodologica auxiliante no desenvolvimento tecnoldgico e economia do pais, dessa forma, os
resultados para a segunda questdo da pesquisa que perguntou aos participantes “Vocé conhece
a tecnologia/metodologia) BIM?” sao representados pelo grafico 02 e classificam de forma
quantitativa que 85,2% dos 62 participantes conhecem o BIM, enquanto a minoria de 14,5%

revela ndo conhecer o BIM.

Gréafico 02: Conhecimento da tecnologia/metodologia BIM
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@ sim
® nao

Fonte: Autoria prépria (2020)

De acordo com Brender, Lima e Ribeiro (2016) em nivel nacional o conhecimento
acerca do BIM havia crescido ao comparar os resultados de sua pesquisa elaborada em 2015
com os resultados obtidos por Hilgenberg et al. (2012), que revela que apenas 49% dos
entrevistados afirmaram conhecer a tecnologia BIM no ano de 2012, em 2015 apresentou um
crescimento significativo em que 72,5% dos entrevistados responderam quem conheciam a
metodologia.

N&o foram encontrados na literatura até a presente data trabalhos que quantificassem
ou abordassem o tema ou nivel de conhecimento do BIM na cidade de Iguatu/CE.
Comparando a quantidade de profissionais que atuam neste municipio e declararam conhecer
o BIM com os valores nacionais, observa-se que este municipio apresenta um elevado
conhecimento em relacdo ao BIM. Vale ressaltar que o valor nacional usado para comparacao
é do ano de 2016 e provavelmente ja sofreu alteracGes para a presente data.

Segundo Castelo; Bezerra, (2018) o Instituto Brasileiro de Economia (IBRE), da
Fundacdo Getulio Vargas (FGV) revelou através de uma sondagem que em 2018 apenas 9,2%
das empresas do setor da construcdo civil utilizavam o BIM. Em termos de segmento, o BIM
estd mais disseminado entre as empresas de edificacdes residenciais, que destas 13,9% ja
utilizam o BIM. Os dados revelam a baixa participacdo das empresas no uso do BIM.

A disseminacdo do BIM abrange ndo s6 o conhecimento que os profissionais ou
sociedade em geral tém sobre 0 mesmo, mas objetiva sua implementacdo de fato pelos
profissionais que envolvem o emprego da metodologia, para tanto, é importante conhecer
quantos profissionais de fato ja utilizam dessa metodologia em obras atuais, dessa forma
através da pergunta “Vocg utiliza a tecnologia BIM em obras em geral?”” buscou-se conhecer

quantos profissionais ja fazem uso do BIM atualmente em obras em carater geral. Os dados
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fornecidos pelo grafico 03 a seguir, demonstram que 69,8% dos 53 participantes que

conhecem o BIM néo utilizam esta tecnologia.

Gréfico 03: Utilizagdo do BIM em obras em geral

® sim
® néo

Fonte: Autoria prépria (2020)
O grafico 04 a seguir revela que 62,5% dos 16 participantes que afirmaram utilizar o
BIM em obras em geral, utilizam-se da metodologia BIM em obras do programa MCMV.
Este dado é importante para avaliar se a metodologia estd de fato sendo utilizada e
empregando suas vantagens em obras de habitacdo social, dessa forma contribuindo para
acelerar a diminuicdo do déficit habitacional existente no municipio em estudo.

Gréafico 04: Utilizacdo do BIM em obras do MCMV

@® sim
® néo

Fonte: Autoria propria (2020)

Foi questionado aos participantes quais as principais vantagens foram observadas por

esses profissionais apos a implementacdo do BIM como ferramenta de trabalho, foram



Facilidade na obten¢do de documentos
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apresentadas as principais vantagens expostas pela literatura ja existente como alternativa,
além da opcéo aberta para descrever vantagens ndo listadas.

Nenhum dos 16 participantes que responderam essa questdo relatou alguma vantagem
além das que haviam sido listadas. Além disso, nenhum participante relatou que o BIM
proporcionou a reducdo no tempo de projeto, este dado confronta-se com os resultados
obtidos por Nunes e Ledo (2018) que concluiu em sua pesquisa a redugdo de 11% do tempo
ao utilizar o BIM em comparacéo a projetos desenvolvidos apenas com ferramentas do tipo
CAD.

As duas vantagens em destaque que foram reconhecidas por todos os participantes foi
o melhor controle/previséo de custos e a capacidade de detectar conflitos rapidamente. Estes
resultados apresentam coeréncia com os resultados obtidos por Carvalho (2019, p.30) que
através do seu estudo constatou que “a extragdo de quantitativos proporcionada pelo uso do
BIM gera uma estimativa de custos mais precisa e pode evitar imprevistos relacionados a
custos durante a execu¢ao” outra conclusdo do autor é que “a visualizacdo dos projetos
integrados em 3D facilitou a visualizacdo de elementos em conflito”. Outras vantagens

significativas quanto ao uso do BIM estdo representadas no grafico 05 a seguir.

Gréafico 05: Vantagens adquiridas pelo uso do BIM

Reducéo do tempo de projeto.
Economia no custo total da obra.

Controle/previsao de custo.
Rapidez nos ciclos de
anrovacdo do cliente.

Capacidade de detectar
conflitos rapidamente.

16 (100%)

16 (100%)

da construcéo.
Maior produtividade.

Nenhuma.

0 § 10 15 20

Fonte: Autoria propria (2020)

Todas as desvantagens listadas no questionario apresentaram reconhecimentos
significativos pelos participantes da questdo, sendo o mais significativo referente ao alto

investimento proporcionado pela adocdo do BIM, além destes ndo foram citadas outras
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desvantagens em relagédo ao uso do BIM. Observa-se grande conformidade entre os resultados
obtidos e os levantamentos feitos pela revisdo bibliogréfica deste estudo. O gréafico 06 a
seguir revela detalhes em porcentagens para cada desvantagem em analise.

Gréfico 06: Desvantagens adquiridas pelo uso do BIM

Incompatibilidade com
parceiros de projetos. '

Falta de profissionais
qualificados.

10 (62.5%)

Alto investimento.
Dificuldade em se adaptar
ao novo método.

Aumento no tempo de
realizacdo dos projetos.

15 (93.8%)

13 (81.3%)

Nenhuma.

Fonte: Autoria prépria (2020)

Além dos levantamentos quantitativos, é importante analisar a qualidade relacionada
ao uso do BIM, para tal este trabalho buscou identificar o conhecimento acerca das dimensdes
do BIM. Inicialmente buscou-se conhecer se os profissionais participantes da pesquisa sabem
distinguir a existéncia de diferentes dimensdes que constituem o BIM. Todos os 16
participantes que responderam essa questao afirmaram conhecer a existéncia de dimensées do

BIM, conforme ilustra o grafico 07 a seguir.

Grafico 07: Conhecimento acerca das dimensdes do BIM pelos profissionais que utilizam esta

metodologia

® sim
® nio

Fonte: Autoria propria (2020)



54

Os profissionais revelam ainda quais dessas dimensdes sdo utilizadas em sua rotina de
trabalho, constata-se a partir do gréafico 08 a seguir que a grande maioria, com 87,5% dos
profissionais, utilizam-se apenas das dimensdes que se limitam ao 3D. Este dado revela que
em termos qualitativo a metodologia BIM ainda est4 em estado inicial de implementago.

Gréfico 08: Utilizacdo das dimensdes BIM pelos profissionais que afirmaram utilizar esta
metodologia

@ até a 3D apenas.
@ ate a 7D.

Fonte: Autoria propria (2020)

Quanto aos tipos de projetos que estes 16 profissionais desenvolvem em BIM, foram
apresentados os projetos com maior frequéncia de utilizagdo e citados a partir da revisao
bibliografica desse estudo. Além destes foi fornecido a opcéo dos respondentes citarem outros
tipos de projetos desenvolvidos em BIM por eles, porém nenhum outro foi citado pelos
mesmos. Dentre 0s projetos desenvolvidos destaca-se o arquiteténico com a afirmativa de que
87,5% dos entrevistados utilizam o BIM para o desenvolvimento deste, como se observa no

gréafico 09 a seguir.
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Gréfico 09: Tipos de projeto desenvolvidos em BIM

Projeto elétrico.

Projeto hidrossanitario. 11 (68.8%)

Projeto de arquitetura. 14 (87.5%)

Projeto estrutural 9 (56.3%)

0 5 10 15

Fonte: Autoria prépria (2020)

Os 16 participantes foram unanimes em afirmar que compatibilizam os projetos
desenvolvidos em BIM, dessa forma totalizando 100% de afirmativas para a alternativa “Sim”

como demonstra o grafico 10 a seguir.

Gréafico 10: Compatibilizacdo de projetos

@ Sim
® Nio

Fonte: Autoria propria (2020)

Em relagdo a expectativa da permanéncia da utilizacdo do BIM pelos profissionais,
todos os 16 foram unanimes em responder que pretendem continuar a utilizar o BIM para 0s
proximos anos, dessa forma, observa-se otimismo quanto a implementacéo e constatacdes de
vantagens provenientes do uso desta metodologia. Estes dados estao ilustrados no grafico 11 a

sequir.
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Gréfico 11: Pretensdo de continuar utilizando o BIM nos proximos anos

@ Sim
® Nio

Fonte: Autoria prépria (2020)

Quanto aos profissionais que ndo utilizam o BIM em seu meio de trabalho, buscou-se
conhecer qual nivel de conhecimento estes profissionais possuem acerca do tema, e de forma
analitica buscar compreender se existe relacdo entre o nivel de conhecimento em relacdo ao
tema com a expectativa de adocdo do BIM. Na figura a seguir sdo expostos os trés niveis de
conhecimento delimitados por esta pesquisa, constatou-se que metade dos 34 participantes
que conhecem o BIM mas ainda ndo o utiliza possuem conhecimento basico sobre 0 mesmo.
E significativo destacar que apenas 11,8% dos participantes desta questdo afirmam possuir
conhecimento avancado e se declaram aptos a realizar tarefas em BIM. Outros dados

importantes estdo contidos no grafico 12 a seguir.

Grafico 12: Nivel de conhecimento em relacdo ao BIM

@ Basico: Apenas leituras e conversas
esporadicas sobre o tema.

@ Intermediario: Sei do que se trata,
inclusive suas vantagens, desvantagens
e diferencas em relagdo aos métodos
tradicionais.

& Avancado: Possuo certificados/diploma
ou conhecimento suficiente e estou apto
a realizar tarefas em BIM.

Fonte: Autoria propria (2020)
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De forma comparativa os dados da questdo anterior demonstram tendéncias de relacdo
entre o nivel de conhecimento sobre o BIM despertar o interesse de adoc¢do por parte dos
profissionais do setor, uma vez que a grande maioria dos que responderam a questao anterior
pretende adotam o BIM nos proximos anos, sendo que uma parcela significativa com 52,6%
afirmam que pretendem adotar o BIM em até no maximo 5 anos como demonstra o grafico 13

a seqguir.

Gréafico 13: Expectativa para ado¢do do BIM nos proximos anos

® Nao

® Sim, em até 1 ano.

@ Sim, em até 5 anos.

@ Sim, em mais de 5 anos.

Fonte: Autoria prépria (2020)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados observados pode-se concluir que este trabalho alcangou os seus
objetivos especificos e geral, de forma que foi possivel aplicar o questionario para quase
todos os profissionais atuantes no municipio de Iguatu/CE, dessa participacdo constatou-se
que, embora a implementacdo do BIM por estes profissionais ainda esteja em fase inicial em
termos qualitativos referente aos niveis de dimensdes adotadas para 0s projetos e execucao
das obras, o total de profissionais que ja conhecem o BIM apresentam resultados superiores
e/ou similares ao nivel de conhecimento nacional sobre o tema. De igual modo o nimero de
profissionais que declararam utilizar o BIM se mostrou superior ao nivel nacional com
relacdo ao dados apresentados por Castelo; Bezerra, (2018).

E importante ressaltar que uma parcela significativa dos participantes que declararam
utilizar-se do BIM em obras em geral afirmaram que empregam o uso dessa metodologia para
obras do MCMV, este fato é relevante para constatar que o uso de tecnologias mais modernas
e avancadas ja estdo sendo empregadas na melhoria da construcdo de habitacdes de interesse
social, dessa forma, garantindo mais vantagens do ponto de vista econdmico e da qualidade
das residéncias que estdo sendo financiadas pelo programa habitacional promovido pelo
governo. Além disso, este fato demonstra uma tendéncia de que tal tecnologia pode estara
atuando junto a diminuicao do elevado nivel de déficit habitacional enfrentado pelo municipio
conforme relata o Diario do Nordeste (2005).

Outro fato importante € a expectativa otimista de que os profissionais adotem o uso da
metodologia BIM em seus objetos de trabalho, como observa-se nos resultados a expectativa
é de que em cerca de cinco anos uma grande parcela desses profissionais implementem o
BIM.

Para que a melhoria da construcéo civil evolua através do uso de metodologias mais
avancadas é necessario que todos os envolvidos empreguem de forma eficaz esforcos para que
essa implementacdo ocorra em nivel geral, nacional, e até mesmo global. Para tal é preciso o
rompimento de culturas ultrapassadas em relacdo aos métodos construtivos que atualmente
demonstram-se caros e apresentam desperdicios de tempo e materiais, além de resultar em
alguns casos em um produto final de baixa qualidade. Diante dessa problematica sugere-se
como trabalhos futuros a replicacdo deste trabalho em outros municipios, e também a constate
atualizacdo de dados que revelem o uso em ambito nacional, além disso, trabalhos que

aprofundem a verificacdo de uma forma qualitativa em relacdo a eficiéncia da implementacéo
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do BIM através de comparativos de casos reais elaborados entre a metodologia tradicional e a

metodologia BIM.
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