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RESUMO

A busca por uma resposta para tornar 0s processos da construgao civil no Brasil
cada vez mais sustentaveis € um dos maiores desafios do setor. A metodologia
BIM (Building Information Modeling), ja introduzida no Brasil, € uma inovac¢ao no
setor da engenharia, arquitetura e construgéo, que promete trazer mudancgas nos
processos de gestao de obras e projetos, englobando todo o ciclo de vida dos
empreendimentos. Através dessa metodologia que integra aplicativos
interoperaveis, a sustentabilidade pode ser incorporada ao processo de projeto
com habilidades para ser avaliada em diferentes dimensbes por meio de
aplicativos interoperaveis. A base metodologica desse trabalho foi o
desenvolvimento e a aplicacdo de um questionario direcionado e aplicado a
profissionais da arquitetura e constru¢do atuantes no mercado, junto a uma
revisdo bibliografica que tratou sobre sustentabilidade, processo de projeto
integrada e Building Information Modeling (BIM). Os resultados apresentados
concluiram que essa metodologia e as estratégias de sustentabilidade para o
ciclo de vida das edificacbes devem ser mais divulgadas para que o0s
profissionais da arquitetura e construcéo as incorporem em Seus processos de
projeto. Assim, sugere-se para os trabalhos futuros estudar a implementacao da
metodologia BIM como instigadora da doacéo de estratégias de sustentabilidade
para o ciclo de vida das edificacdes como forma de avaliar as dificuldades para

0 mercado brasileiro da arquitetura e construgéo.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Processo de projeto. Building Information
Modeling. BIM.



ABSTRACT

The search for an answer to make construction processes in Brazil increasingly
sustainable is one of the biggest challenges in the sector. The BIM (Building
Information Modeling) methodology, already introduced in Brazil, is an innovation
in the engineering, architecture and construction sector, which promises to bring
changes in the management processes of works and projects, encompassing the
entire life cycle of the buildings. Through this methodology that integrates
interoperable applications, sustainability can be incorporated into the design
process with skills to be evaluated in different dimensions through interoperable
applications. The methodological basis of this work was the development and
application of a questionnaire directed and applied to architecture and
construction professionals that works in the market, together with a bibliographic
review that dealt with sustainability, integrated design process and Building
Information Modeling (BIM). The results lead to concluded that this methodology
and sustainability strategies for the life cycle of buildings should be more
disseminate so that architecture and construction professionals incorporate them
into their design processes. Thus, future studies should investigate the
implementation of the BIM methodology as an instigator of the donation of
sustainability strategies for the life cycle of buildings as a way to evaluate the

difficulties for the Brazilian architecture and construction market

Key-words: Sustainability. Design process. Building Information Modeling. BIM.
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1. INTRODUCAO

A associacdo ambientalista Quercus, no ano de 2017, apontou que as
edificacBes sdo grandes contribuidoras das altera¢des climaticas uma vez que
estas sdo responsaveis por elevados consumo de energia, por elevado indice de
geracao de residuos além de associadas as mudancas de uso do solo. Além da
Quercus, outras autoridades ambientais reconhecem e percebem o valor em se
modernizar oS processos do setor da construgdo civil. Logo, tornar seus
processos mais sustentaveis € um dos maiores desafios do setor, podendo a
aplicacdo de solucdes integradas ser um fator relevante para essa mudanca
(MARTINS, 2017).

O processo de projeto integrado pode ser considerado como uma relevante
oportunidade para a reducdo do desperdicio e da ineficiéncia na industria da
construcdo civil, além de se ter como resultado uma construcdo dinamica e
enxuta. Outras contribuicdes do processo de projeto integrado séo as solucdes
técnicas para complexas e amplas interfaces com possibilidade de incorporacéo
de estratégias de sustentabilidades do inicio a sua finalizacdo. Outra vantagem
€ um maior controle do planejamento, da manutencéo de prazos e investimentos
previstos no inicio do projeto, uma vez que existe uma prévia visualiza¢do dos

processos da construcdo ja em etapa inicial (MAY, 2014).

A Modelagem da Informacédo da Construcdo ou Building Information Modeling
(BIM) é uma ferramenta capaz de integrar o ciclo de vida de edificacGes e a
avaliacdo da sustentabilidade. A metodologia BIM é uma inovagao no setor da
engenharia, arquitetura e construcdo, que vem trazendo mudancas nos
processos de gestdo de obras e projetos, englobando todo o ciclo de vida dos
empreendimentos. Essas mudangas nos processos que incluem etapas do ciclo
de vida da edificacdo contemplam desde a concepcdo, a elaboracédo e o
detalhamento dos projetos das diversas disciplinas envolvidas, como por
exemplo, o arquitetbnico e os complementares, o planejamento e o orgamento
da obra, a execucédo da obra e a ocupagdo, considerando a manutencao, a
operacao e, por fim a demolicéo desta edificacdo. A principal contribuicdo do BIM

esta na obtencao de informacdes para a viabilidade econémica e para 0s custos
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de construcdo/manutencao/operacao de uma edificacéo.

Ao longo do desenvolvimento de um projeto, profissionais de areas correlatas
com atuagbes complementares se comunicam, trocam informacgbes e
solucionam conflitos de acordo com as fases do processo de projeto, mesmo
que utilizem diferentes softwares. Em um processo de projeto integrado
pressupde-se a interoperabilidade, que de acordo com Eastman et al. (2008), é
a capacidade de identificar os dados necessarios para serem cambiados entre
aplicativos computacionais, eliminando-se a necessidade de replicar dados de
entrada que ja tenham sido gerados. Portanto, h4 uma facilidade, por ser um
procedimento automético e sem obje¢des, baseado em trabalho fluido, com
baixo nivel de retrabalho, além de permitir o uso de diferentes softwares durante

0 processo de projeto.

Um formato base para ser usado em edificaces inteligentes € o IFC (Industry
Foundation Classes) integrado ao IFD (International Framework for Dictionaries)
e ao IDM (Information Delivery Manual), que de acordo com Bell e Bjgkhaug
(2007) foi desenvolvido para projetos em estrutura de aco (EASTMAN et al.,
2008). A International Alliance for Interoperability, que € uma organizacao
internacional que visa melhorar o intercambio de informacdes entre aplicativos
de software usados na industria da construcao, entende o IFC como um formato
aberto, padronizado e neutro para o trabalho em BIM (Building Information
Modeling), que pode ser utilizado desde o planejamento da edificacao, o projeto,
a execucao até o gerenciamento. Ou seja, o IFC é o principal instrumento que

promove a interoperabilidade dos softwares da area de arquitetura e construcao.

Quando se trabalha dentro da metodologia BIM, o uso das linguagens de
comunicacdo permite explorar ferramentas que sao capazes de associar
inimeras informacdes do projeto como acustica, térmica, ergonomia e
acessibilidade, sustentabilidade, entre outras disciplinas de projeto técnico (FU
et al., 2006).

Através do BIM, a sustentabilidade pode ser avaliada em diferentes dimensoes,

variando em quantidade de desdobramentos, mas no minimo é caracterizada
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como social, ambiental e econb6mica. Apesar da importancia do tema
sustentabilidade, muitas empresas de construgcdo ainda n&do adotaram tais
praticas pela busca de solu¢des para os problemas gerados por suas atividades
(MATTANA; LIBRELOTTO, 2017).

Nesse contexto, a metodologia BIM caracteriza-se como forte aliada no processo
de projeto integrado e modelagem, favorecendo a execugdo de projetos
sustentaveis principalmente por suas caracteristicas como a modelagem
paramétrica, que facilita a geracdo de modificacbes rapidamente, facilitando o
desenvolvimento de simulagfes que permitem a analise de diferentes propostas
de projeto. Outra caracteristica do BIM a favor da sustentabilidade é a
interoperabilidade que propicia uma melhor colaboragéo entre os envolvidos, de
modo que se torna mais facil o refinamento do projeto na busca da
sustentabilidade (GIESTA; NETO; COSTA, 2017).

De acordo com Eastman et al. (2008), nenhuma aplicacéo pode suportar sozinha
todas as tarefas associadas ao projeto e a producédo de uma construcao, dessa
maneira, a interoperabilidade representa a necessidade de passar dados entre
aplicacdes, permitindo que multiplos especialistas e aplicacdes contribuam para
o trabalho. A interoperabilidade elimina a necessidade de replicar a entrada de
dados que ja foram gerados e facilita os fluxos de trabalho. Com a
interoperabilidade, se ganha em colaboracéo entre envolvidos no projeto e na

etapa de construcéo.

Um projeto sustentavel, que requer colaboracéo entre todos os envolvidos e a
perfeita interpretacdo do modelo de construcdo, independente dos softwares que
estejam sendo utilizados. A interoperabilidade entre os softwares facilita a troca
de experiéncias, favorecendo a continua melhora do projeto. A possibilidade de
intercambiar informacdes, seja em formato nativo! ou IFC, aliado ao elevado
nivel de detalhamento e preciséo alcancado com a modelagem da construcao,
permite uma maior seguranca com relagcdo as dimensdes dos produtos

fabricados fora do canteiro de obras que muitas vezes sao produzidos em

1 Formato nativo é o formato do arquivo padrdo gerado por qualquer software computacional.
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regidoes bem distantes da obra (GIESTA; NETO; COSTA, 2017).

O uso da tecnologia BIM j& se introduziu no Brasil, mas ainda € pouco difundido
principalmente entre os profissionais da construcao civii (MACHADO, 2017).
Esta tecnologia € um divisor de aguas, um novo paradigma de projetos
sustentaveis, no desenvolvimento dos projetos de arquitetura sustentavel. O uso
desta tecnologia em modelo tridimensional, fornece, além de um desenho com
qualidade superior, um tempo maior para a concepcédo do projeto, € menos
tempo para o desenho. Sado criadas informacBes e documentacdes
coordenadas, que permitem que todos os envolvidos no processo, desde a fase
inicial, como proprietario, investidores, construtores, fornecedores e
engenheiros, possam prever os desempenhos e custos. Com esta nova
tecnologia, o processo de projeto integrado, apresenta mudancas em seus
métodos. O BIM oferece a todos envolvidos no desenvolvimento do processo, a
minimizacéo de erros decorrentes da falta de compatibilizagcdo dos projetos. O
BIM também possibilita projetos e construgcbes mais eficazes em seus
desempenhos. A vantagem do BIM em relacdo ao processo de projeto
tradicional, é que ele oferece a facilidade de operacdo com outras interfaces, o
que possibilita obter deste modelo a extragdo de dados como custo,
desempenho, peso e volume. Com a emissdo automatica dos desenhos do
modelo e a compatibilizacdo de informacbes entre os diferentes projetos
complementares, a economia de tempo é uma das principais vantagens do BIM.
Assim, garante-se um maior tempo nos conceitos construtivos, definindo projetos

com melhores solug¢des, com menor custo e sustentaveis.

Objetivo

O presente estudo tem como objetivo desenvolver uma metodologia para
compreender e investigar como os profissionais da arquitetura e construcao vem
desenvolvendo seus processos de projetos, e como atuam em relacdo a
metodologia BIM, em relagdo a sua aplicabilidade e em relacdo ao processo de
projeto integrado ao orientar estratégias de sustentabilidade para o ciclo de vida

das edificagdes.
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Justificativa
Esse estudo propde uma metodologia para compreender o nivel de
aplicabilidade da metodologia de processo de projeto integrado através do BIM

no mercado de producao de projetos de edificacdes no Brasil.

Hipoteses
O trabalho parte das seguintes hipéteses:

e De que o setor de projetos de edificacdes enfrenta barreiras relacionadas
a qualificacdo para operar o BIM;

e De que o setor de projetos de edificacdes enfrenta barreiras relacionadas
ao custo dos softwares que operam em BIM;

¢ De que os profissionais que implementaram ou se encontram no processo
de incorporar a metodologia BIM em seus escritorios e processos ja tém
sentido os efeitos que essa ferramenta traz, bem como tém entregado
resultados projetuais melhores, inclusive incorporando maiores solugdes
sustentaveis nas edificacdes;

e De que os profissionais com maior tempo de atuacdo apresentam
barreiras para migrar de metodologias baseadas em desenvolvimento de
projetos bidimensionais para o BIM,;

e De que os profissionais com menor tempo de formac&o, por nao
possuirem vinculos com métodos de desenvolvimento de projetos, nao
apresentam dificuldades para adotar o BIM como ferramenta de trabalho;

e De que as estratégias de sustentabilidade sdo mais aplicadas e
incorporadas nos processos de projeto pelos profissionais que utilizam a

metodologia BIM.

Premissas
O trabalho parte da premissa de que ainda ha pequena aplicacdo da metodologia
BIM pelos profissionais da area de arquitetura e construcdo do Brasil em seus

processos de trabalho.
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Relevancia e Organizacdo da Monografia

O trabalho foi desenvolvido em cinco capitulos. O Capitulo 1 introduz o tema
apresentando a metodologia BIM, e discorre sobre a justificativa, apresenta os
objetivos, hipoteses e premissas. O Capitulo 2 apresenta a revisdo de literatura
com 0s principais assuntos pertinentes ao assunto. O Capitulo 3 descreve a
metodologia utilizada nesse estudo. No Capitulo 4 sdo apresentados o0s
resultados do trabalho que tem suas conclusfes descritas no Capitulo 5.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sustentabilidade

Segundo Zambrano (2008), os conceitos de meio ambiente e desenvolvimento
sustentavel evoluiram a partir da Conferéncia Rio-92 — Conferéncia das Nacoes
Unidas no Rio de Janeiro (Eco-92), embora as primeiras avaliacbes da
sustentabilidade tenham surgido nos anos 2000.

Ferramentas de auxilio ao projeto, sistemas de avaliagdo de edificacbes, bem
como selos e certificagcdes ambientais foram métodos e ferramentas de auxilio a
implementacéo de estratégias sustentaveis aos projetos no contexto pés Eco-92
(ZAMBRANO, 2008).

O primeiro sistema de avaliacdo das questdes de sustentabilidade e que foi um
grande alicerce para os subsequentes, foi o Building Research Establishment
Environmental Assessment Method — BREEAM publicado em 1990 no Reino
Unido (MACHADO, 2017).

Ainda na Europa, surge em 1996, na Franga, o HQE ® - Haute Qualité
Environmental com o objetivo principal o aperfeicoamento da qualidade do ciclo
de vida das edificagcdes em quatro pontos-chaves: eco-constru¢do, eco-gestéao,
conforto e salubridade (FONTENELLE; BASTOS, 2011). Em 2007 no Brasil,
esse programa foi adaptado para a criacdo do Processo AQUA — Alta Qualidade
Ambiental, com algumas revisbes e adaptagOes relativas as condicionantes
culturais e socioambientais do pais.

De acordo com Pereira (2010), em 1998 nos Estados Unidos, foi publicado o
referencial LEED — Leadership in Energy and Environmental Design, atualmente

um dos mais conhecidos sistemas de certificagdo e selos de sustentabilidade
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visto o grande numero de edificacdes certificadas no mundo, e de profissionais
acreditados. O referencial LEED vem progressivamente tendo seus critérios
reavaliados, restringindo niveis de atendimento de forma a acompanhar e a
promover avancos cientificos e tecnologicos e uma mudanca na cadeira
produtiva do mercado.

No Brasil, 0 contexto da eficiéncia energética, teve-se em 2003 o lancamento do
PROCEL-Edifica com o objetivo de promover as condi¢gdes para o uso eficiente
da energia elétrica das edificacbes. Sua aplicacdo, em 2010, se deu pela
publicacdo do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificacdes Residenciais — RTQR (INMETRO, 2021).

Como instrumento do programa Construcado Sustentivel da Caixa Econdmica
Federal (CEF), o Selo Casa Azul foi publicado em 2009 para classificar o nivel
de sustentabilidade de projetos habitacionais de acordo com critérios
socioambientais que priorizavam a economia de recursos naturais e pratica
sociais (ABRAHAO, 2011).

No Brasil, apesar de baseados em normas, a aplicacdo dos sistemas de
certificacdo e avaliacdo do nivel de eficiéncia e/ou de sustentabilidade
apresentados é optativa. A partir da publicacdo, em 2013, da norma de
Desempenho — ABNT NBR 15.575, voltada para edificacdes residenciais,
percebeu-se uma mudanca no cenario projetual da arquitetura e da construcéo
no pais, uma vez que esta passou a estabelecer requisitos de desempenho
minimo para os edificios e para seus elementos, além de exigir métodos
reconhecidos para a avaliacdo e comprovacao de atendimento (DE PAULA,
2016).

2.2 Processo de projeto integrado

A realidade brasileira, quando se trata do avanc¢o do conhecimento no campo de
processos de projeto, tém tido uma evolugdo quanto as suas ferramentas de
apoio (MATANA, LIBRELOTTO, 2017; MOTTA, AGUILAR, 2009; PEREIRA,
2010; ZAMBRANO, 2008). A medida que as exigéncias legais e ambientais se
tornaram presentes, houve uma mudanca de uso dessas ferramentas. Nos anos

1990, o desenvolvimento de projetos no Brasil era limitado a regulamentacéo de
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orgaos publicos, como as prefeituras e secretarias, uma vez que era dado como
suficiente responder aos padrdes urbanisticos. O grande mercado de projetistas
desenhistas se justifica por essa documentacao ser feita exclusivamente a mao
em prancheta. Os desenhos em folha de papel opaca, manteiga e vegetal, eram
feitos em caneta nanquim e necessitavam de uma nova producéo (retrabalho)
caso houvessem alteragdes nas revisdes (MACHADO, 2017).

A partir de meados da década de 1990, quando o Computer-aided design (CAD)
ou softwares de desenho assistido pelo computador introduziram no mercado
nacional, iniciou-se a migracao do desenvolvimento dos desenhos a méo para a
maquete eletronica. Embora a producéo do projeto e suas alteracdes tenham
sido facilitadas, o processo de projeto, ainda sim, seguia 0 mesmo curso: 0S
orgaos publicos aprovavam o projeto arquitetbnico desenvolvido intuitivamente
e 0s demais projetos eram acrescidos conforme a necessidade como, por
exemplo, os estruturais e complementares. Sem concomitancia, 0 projeto
arquiteténico ficava sujeito a passar por incontaveis revisdes, até mesmo em
fases executivas, devido as incompatibilidades geradas entre disciplinas e, ap6s
iniciada a execucdo, os autores nao mais tinham contato com a edificacéo futura
(FIGUEREDO, SILVA, PICCHI, 2008; MAY, 2014).

A agilidade nos processos de projeto vem sendo desenvolvida, e atualmente, por
meio das ferramentas de auxilio ao projeto com a substituicdo dos softwares
CAD — Computer-aided design pelo BIM — Building Information Modeling.

Com a inser¢cdo da metodologia BIM, da crescente perspectiva de atendimento
a ABNT NBR15.575 e dos sistemas de avaliacdo de sustentabilidade, os projetos
de edificacdes tendem a evoluir para um processo de projeto integrado devido a
necessidade de se atender aos requisitos ambientais e de sustentabilidade (DE
PAULA, 2016; MAY, 2014).

De acordo com Martins (2018), a metodologia BIM vem sendo expandida para
setores e areas com interlocucdo a area de desenvolvimento de projetos e

produtos sendo designados 0S termos gue seguem:

e 3D: a dimensdo mais utilizada e conhecida do BIM, trata sobre a
modelagem da edificacdo que agrega informagdes atualizadas que vao
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além de uma representacao.

e 4D: relaciona o 3D com o fator tempo e permite desenvolver
detalhadamente um planejamento temporal. Por meio de ferramentas de
gestdo de projeto, com o BIM 4D é possivel contabilizar as atividades,
prever a logistica do ambiente construido e alocar recursos, méo de obra,
materiais e equipamentos gerenciando, assim, o tempo de entrega da
construcao.

e 5D: parte da modelagem 3D e do fator tempo (4D), e permite estimar 0s
custos da edificacdo ao atribuir valores a cada elemento do projeto. Por
meio das informacdes incorporadas, se obtém orcamentacbes e
extracoes de quantitativos, melhorando os detalhes e antecipando os
riscos.

e 6D: trata sobre sustentabilidade e do ciclo de vida da edificagdo. Além
das estratégias incorporadas, essa dimensao prevé caracteristicas de
sustentabilidade sujeitas a alteracdes ao longo do tempo e inclui
avaliacdes desde a producéo dos materiais até a demolicao e eliminacéo.

e 7D: trata sobre a gestdo e manutencdo do edificio pds-construcao
visando as manutencdes preventivas e gerenciamento da edificacao.
Dessa forma, informacdes sobre instalacdo, manutencéo e garantias dos
equipamentos sédo incorporadas para uma previsdo de contratempos,

gerindo com facilidade o edificio.

Fala-se também sobre outras dimensdes além do 7D do BIM como a oitava
dimenséao (8D), que trata sobre a seguranca e o0 9D que discorre sobre a relacéo
do lean construction com o BIM. Nesse estudo, essas dimensfes ndo serao
citadas ainda por fazerem parte de literaturas em desenvolvimento as quais tém
estudado as formas de melhorar a qualidade e eficiéncia das varias analises,

portanto o potencial BIM ainda tem muito a ser explorado (INBEC, 2021).

2.3 Building Information Modeling (BIM)
De acordo com Figueredo (2008), a metodologia BIM — Building Information
Modeling permite construir um modelo da edificacdo de forma tridimensional e
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digital agregando informacdes relevantes de todas as disciplinas necessarias ao
projeto executivo e pds-executivo, sendo uma base de compartilhamento entre
0s agentes envolvidos.
Esse sistema inteligente ndo se restringe ao modelo digital 3D com
caracteristicas geomeétricas, pois se apresenta como uma modelagem
parametrizada. Por meio da interoperabilidade dos softwares, é possivel simular
a edificacao projetada em relacdo a sua volumetria, orientagéo solar, aspectos
ambientais, energéticos e econdmicos (MAY, 2014).
A metodologia BIM é datada da década de 1970 e foi o resultado da evolucéo de
um projeto 3D de uma usina nuclear na Hungria, em 1982, por meio de cédigos
de programacéo em uma calculadora de 64k pelo sistema ArchiCAD.
O objetivo do BIM é projetar edificacbes como um modelo virtual Unico onde
estdo inseridas informacdes geométricas e ndo-geométricas, assim todos o0s
profissionais envolvidos tém sua comunicacéo e integracao facilitada por meio
de um prot6tipo colaborativo (SCHEER et al., 2007).
Na industria da arquitetura e construcdo, o BIM pode ser uma tecnologia
importante para o desenvolvimento de projetos sustentaveis, visto que por meio
da interoperabilidade, simulagcbes em softwares como Ecotect, Solibri, IES
Virtual Environment, GreenBuilding Studio e Rhinocenos, podem tornar a adoc¢ao
das estratégias de sustentabilidade empregadas nos projetos mais precisas e
facilitadas (EASTMAN et al., 2008).
Dentre os beneficios que a implementacdo da metodologia BIM incorpora em
escritorios e empresas de arquitetura e construcao, Eastman et al. (2008) aponta
como mais importantes:
e Andlises de viabilidade, design conceitual e estudos preliminares mais
precisos;
e Melhoria no desempenho e qualidade da construcdo por meio de
simulagdes e andlises de alternativas;
e Colaboracdo entre os agentes envolvidos antecipadamente e, assim,
identificacdo de incompatibilidades entre disciplinas;
e Correcdes e extragfes de informacdes de forma automatica;

e Solucéao integrada de conflitos;
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e Facilidade nas andlises promovendo a eficiéncia energética e a
sustentabilidade da construcéo;

e Automatizacdo por meio de softwares interoperaveis;

e Facilidade na implementacdo de técnicas de Lean Construction
viabilizando as entregas just-in-time de materiais, equipamentos e mao de
obra;

e As informacgdes incorporadas ao modelo as-built que facilita processos
futuros de manutencao da edificacéo;

e Promocao de melhor gestdo e operacdo da edificacdo devido ao maior
volume de informagdes fornecidas.

Além da adequacédo do processo de projeto, os profissionais veem como

desafio a curva de aprendizado dos softwares BIM, bem como o investimento

aplicado (MAY, 2014). Outra dificuldade apontada por May (2014) é o atraso
do desenvolvimento da biblioteca digital de produtos / familias
parametrizadas por parte dos fabricantes, 0 que descaracteriza os projetos
que assumem modelos geométricos simples para essa representacéo,
principalmente no contexto dos projetos de arquitetura e interiores. O autor
destaca as empresas no Brasil que se anteciparam nesse processo, € ja

fornecem e atualizam suas bibliotecas de modelos parametrizados: Celite e

Tigre. Em um levantamento realizado no mercado, através de sites,

identificou-se que, agora no ano de 2021, outros fabricantes ja disponibilizam

bibliotecas, tais como Docol, Biancogres, Tintas Coral e Duratex Madeira (SP

BIM, 2021).

De acordo com May (2014), quando se trata do setor publico, alguns 6rgaos

municipais como as prefeituras das cidades de Salvador e Santa Catarina ja

iniciam as a¢des de implementacéo por meio do estabelecimento de normas

e requisitos técnicos determinantes para a orientacdo dos projetos.

A Estratégia BIM BR iniciada no governo de Michel Temer, promulgada em

2018 e relangcada em 2019, com a intencdo de auxiliar e promover as

iniciativas de ado¢édo da metodologia BIM no Brasil, € uma politica unificada

de disseminacdo da tecnologia que visa contribuir para uma mudanca de

cenario (PLATAFORMA BIM BR, 2021). A partir do Decreto 9.377/2018
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(BRASIL, 2018) instituiu-se um marco no Brasil para a abertura de um plano
nacional estratégico para promover para a disseminacao do BIM no mercado
nacional. Esse decreto foi revogado no ano seguinte pelo Decreto 9.983
(BRASIL, 2019) que deu continuidade a instituicdo da Estratégia Nacional de
Disseminacdo do Building Information Modeling — BIM BR - e instituiu o
Comité Gestor da Estratégia do Building Information Modeling. Em 2020,
através do Decreto n°® 10.306, de 2 de abril de 2020 (BRASIL, 2020),
designou-se que a execucao de obras e servigos de engenharia feitas pelos
orgaos e entidades da administracao publica federal devera ser feita através
do BIM, implementando a primeira fase, iniciada em 01 de janeiro de 2021, e
uma segunda fase a partir de 01 de janeiro de 2024, quando o BIM devera
ser utilizado na execucédo direta ou indireta de projetos de arquitetura e
engenharia e na gestédo de obras, referentes a construcfes novas, reformas,
ampliacdes ou reabilitacbes (BRASIL, 2020). A previsdo € que em 2024 a
metodologia BIM seja incorporada em sua totalidade obrigatoriamente.

3. METODOLOGIA
Esse capitulo apresenta a metodologia utilizada para determinar a avaliacao do
estado da arte da Metodologia BIM como Processo de Projeto Integrado para
ConstrucBes Sustentaveis.
A metodologia proposta € caracterizada como um método indutivo com a técnica
de observacédo direta extensiva obtida por meio de questionario e composta
concomitante (MARCONI, LAKATOS, 2003; CRESWELL, 2007). A metodologia
se divide nas seguintes etapas:

e Etapa 1 — Elaboracao do questionario e classificacdo das perguntas

e Etapa 2 — Teste do questionario

e FEtapa 3 — Aplicagdo do questionério

e FEtapa 4 — Analise dos resultados obtidos

e Etapa 5 — Concluséao, apresentada no Capitulo 5
O questionario aplicado foi composto por 30 questdes, sendo 28 com respostas
de multipla escolha ou selecdo multipla e 2 questdes abertas curtas onde o

entrevistado tinha espaco para responder. A plataforma adotada para suporte da
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pesquisa foi o Google Forms (GOOGLE, 2021) pela facilidade de manuseio da
ferramenta, automatizacdo da tabulacdo dos resultados, numero ilimitado de
aplicacgOes gratuitas, conhecimento e familiaridade para com os entrevistados e
boa diagramacé&o para computadores e celulares. As questdes elaboradas foram
previstas para direcionar os entrevistados para as questdes subsequentes e
evoluir aos grupos de perguntas também subsequentes.

A Etapa 2 consistiu nos testes de aplicacdo do questiondrio e teve a intengéo de
verificar possiveis inconsisténcias, falhas e confusdes e também estimar os
futuros resultados possiveis. No caso, o pré-teste foi aplicado por meio do
WhatsApp — aplicativo de mensagens pessoais (WHATSAPP, 2021) entre
orientanda e orientadora com profissionais de trabalho.

Ja a aplicacdo do questionario, que se refere a Etapa 3, foi realizada por meio
de comunicacdo pessoal e profissional juntamente com um texto introdutério
explicativo sobre a necessidade de obtencdo das respostas utilizando o
aplicativo de mensagens digitais WhatsApp (WHATSAPP, 2021).

Os contatos dos entrevistados foram obtidos primeiramente por uma base de
contatos pessoal da pesquisadora, predominantemente por grupos de
engenharia, construcao, arquitetura, design de interiores e BIM do WhatsApp e,
posteriormente, pela rede de contatos da orientadora, seguido pela rede de
contatos dos primeiros entrevistados, uma vez que foi solicitado o envio e
disseminacao do questionario.

A Etapa 4 consiste na analise e apresentacdo dos resultados, na qual dados
guantitativos e qualitativos foram coletados em uma mesma fase, reunidos para
analise e estudados comparativamente foco enfoque nos dados quantitativos.

A Etapa 5, por sua vez, fecha a pesquisa apresentando a concluséao.

4. RESULTADOS

O universo do questionario abrangeu 37 entrevistados, com idades bem
distribuidas, o0 que permitiu avaliar cenarios iniciantes, intermediarios e
avancados de atuacdo, sendo 97,3% atuantes da area de arquitetura e
construcéo — foco da pesquisa.

O questionario, no geral, apresentou questdes tanto de multipla escolha quanto
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de selecao multipla, o que justifica a mudanca no nimero de entrevistados para

cada uma delas ter se alterado ao longo das perguntas.

Perfil dos entrevistados:

A faixa etaria dos entrevistados teve um resultado distribuido em 24,3% (9
pessoas) com mais de 45 anos; 37,8% (14 pessoas) entre 30 e 45 anos; 37,8%
(14 pessoas) entre 18 e 30 anos; e a faixa de menores que 18 anos nao

apresentou numeracao, totalizando 37 respostas.

Qual é a sua idade?
37 respostas

@ Menos de 18 anos

@ Entre 18 e 30 anos
Entre 30 e 45 anos

@ Mais de 45 anos

Grafico 1: Faixa etaria dos entrevistados

Em relac&o aos cargos que 0s entrevistados ocupam, a maioria se posicionou
como Designer de interiores 29,7% (11 pessoas), seguidos pela classificacdo de
Arquiteto 27% (10 pessoas). Os Diretores estdo em terceiro grupo com 18,9% (7
pessoas), seguidos pelos Engenheiros 16,2% (6 pessoas) e Coordenadores de
projetos, Estagiarios e Outros contemplam cada qual 2,7% (1 pessoa), fechando

as 37 respostas sem numeros para Consultores de sustentabilidade.
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Qual é o seu cargo?
37 respostas

@ Diretor

@ Coordenador de projetos

D Arquiteto(a)

@ Engenheiro(a)

@ Designer de interiores

@ Estagiario

@ Consultor de sustentabilidade
@ Outros

Graéfico 2: Cargo dos entrevistados

Quanto ao tempo de atuacdo dos entrevistados no mercado temos 43,2% (16
pessoas) como atuantes ha mais de 10 anos, 24,3% (9 pessoas) entre 5 e 10
anos, 21,6% (8 pessoas) entre 2 e 5 anos e, por fim, 10,8% (4 pessoas) atuando

h& menos de 2 anos, totalizando em 37 respostas.

Qual é o seu tempo de atuagdo no mercado?
37 respostas

@ Menos de 2 anos
@® Entre 2 e 5 anos
D Entre 5 e 10 anos
@ Mais de 10 anos

/ 10,8%

Gréfico 3: Tempo de atuacao no mercado dos entrevistados

Embora 100% (23 pessoas) dos entrevistados atue na regidao Sudeste, esses
profissionais ndo deixam de atender também ao Sul com 16,2% (6 pessoas),
assim como Nordeste com também 16,2% (6 pessoas). Centro-oeste e Norte

tiveram cada uma 8,1% (3 pessoas) das respostas, totalizando em 55.
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Em qual(is) regido(des) vocé atua?
37 respostas

Sul 6 (16,2%)

Sudeste
Centro-oeste
Nordeste

Norte

Gréfico 4: Regibes de atuacdo dos entrevistados

Daqueles que responderam ao formulario, 97,3% (36 pessoas) sdo atuantes das
areas projetuais de design de interiores, arquitetura ou engenharia civil, restando

apenas 2,7% (1 pessoa) que trabalha em outra area.

Vocé ou sua empresa trabalham com projetos de design de interiores, arquitetura ou engenharia
civil?

37 respostas

® Sim
® Nao

Gréfico 5: Atuacdo nas areas projetuais de design de interiores, arquitetura e engenharia civil

Dentre as especialidades de projetos que os entrevistados e/ou suas empresas
desenvolvem estdo 56,8% (21 pessoas) com projeto Arquitetdnico, seguido por
51,4% (19 pessoas) com projeto de Interiores e 21,6% (8 pessoas) com projeto
de Instalacbes e infraestrutura. Em propor¢cbes menores, temos 0s projetos
Estruturais em 18,9% (7 pessoas) e a Consultoria de sustentabilidade em 2,7%
(1 pessoa), totalizando 56 respostas.
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Qual(is) especialidade(s) de projeto vocé desenvolve?
37 respostas

Arquiteténico 21 (56,8%)

Estruturais

Instalagées e infraestrutura

0
(elétrico, hidraulico, SPDA, PCI... 8(21.6%)

Interiores

19 (51,4%)

Consultoria de sustentabilidade 1(2,7%)

Gréfico 6: Especialidades de projeto desenvolvidos pelos entrevistados

Quanto aos produtos desenvolvidos pelos entrevistados em suas empresas,
7,3% (26 pessoas) fazem estudos de local e entorno, 51,4% (19 pessoas)
estudam iluminacdo natural e/ou artificial, 43,2% (16 pessoas) analisam
ventilagdo, 10,8% (4 pessoas) analisam a viabilidade econdmica/técnica da
agua, 10,8% (4 pessoas) estudam economia e/ou producao prépria de energia,
10,8% (4 pessoas) elaboram simulacdes de desempenho energético e 8,1% (3

pessoas) estudam o direcionamento de residuos em seus projetos.

Assinale os produtos que vocé ou sua empresa desenvolve:
37 respostas

Estudo de local e entorno 26 (70,3%)

Anélise de viabilidade econdmi... Estudo de local e entorno
Estudo de economia/produgéo... Contagem: 26
Estudo de direcionamento derr...
Estudos de iluminagéo natural... 19 (51,4%)
Analises de ventilagéo

Simulagéo de desempenho en...

Gréfico 7: Produtos desenvolvidos pelos entrevistados

Das 37 respostas obtidas, 81,1% (30 pessoas) possuem um método de projeto
estabelecido ao contrario das outras 18,9% (7 pessoas) que ainda ndo o
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estabeleceram.

Vocé possui um método de projeto estabelecido?

37 respostas

® Sim
® Nao

Gréfico 8: Parte dos entrevistados que tém um método de projeto estabelecido

Embora esse Ultimo numero ainda seja alto, 100% (37 pessoas) dos
entrevistados acredita que a organizacao do trabalho dentro da empresa seja um
aspecto importante para o desenvolvimento de projetos que considere 0s

principios de desenvolvimento sustentavel.

Vocé acredita que a organizagao do trabalho dentro da empresa seja um aspecto importante para
o desenvolvimento de projetos que considere os principios de desenvolvimento sustentavel?

37 respostas

® Sim
® Nao

Gréfico 9: Parte dos entrevistados que acredita que a organizacao do trabalho seja importante

para desenvolver projetos sustentaveis

Considerando que os profissionais entrevistados atuam, em sua maioria, na
maior area de abrangéncia da metodologia BIM como processo de projeto
integrado e que essa atuacao se estende por mais de 5 anos, no geral, esperava-
se que estes estivessem mais proximos da implementacdo da metodologia em

Seus escritorios.
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Conhecimento, empreqo e participacdo em estratégias sustentaveis:

Das 37 respostas obtidas, 54,1% (20 pessoas) ja participaram ou participam de
algum projeto com exigéncias ambientais/sustentabilidade, sendo que 45,9% (17

pessoas) ainda ndo tiveram essa oportunidade.

Vocé ja participou ou participa de algum projeto com exigéncias ambientais/sustentabilidade?
37 respostas

® sim
® Nao

Gréfico 10: Participagdo em projetos com exigéncias ambientais/sustentabilidade

Mesmo que ndo tenham ainda participado, o nimero de entrevistados que sabe
0 que sado certificagcbes e selos ambientais é maior: 81,1% (30 pessoas)

conhecem e 18,9% (7 pessoas) desconhecem, das 37 respostas.

Sabe o que sdo certificagdes e selos ambientais?
37 respostas

® Sim
® Nao

Gréfico 11: Conhecimento de certificagfes e selos ambientais

Das certificagfes e selos apresentados como resposta, o Selo LEED, AQUA e
PROCEL apareceram repetidamente, assim como o Selo Casa Azul. Além deles,

a ISO 9000 e a ISO 14001 foram apresentadas por alguns dos entrevistados e,
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por fim, 35% (13 pessoas) apresentaram desconhecer alguma certificacdo ou

selos das 37 respostas.

Conhece alguma certificacdo de sustentabilidade, ambiental e/ou de eficiéncia energética voltada
para edificagbes? Qual(is)?
37 respostas

4 03 (/8),1%)
3
2
1(2,71%(2,7% (2,75(2,75(2, 7122, T%)K1 (2,71%(2,75(2,1%(2, 71%(2,7 %)), A (2,752, 75(2,71(2, 7122, 7132, 7102, 1%(2, 7%
1
0
AQUA, SELO... LEED, AQUA,... Leed Nao Nao conhego Selo Casa Azul nao

1ISO 14001 LEED, PROCE... Leed, casa azul Nao Que seja aplica... Sim Iso 9000

Gréfico 12: Certificagdes e selos ambientais/sustentabilidade conhecidos pelos entrevistados

91,9% (34 pessoas) ainda nao tiveram projetos submetidos a uma certificacao,

ao contrario das 8,1% (3 pessoas) demais.

Vocé ja indicou algum de seus projetos para se submeter a uma certificagdo?
37 respostas

® sim
® Nzo

Gréfico 13: Indicacéo de projetos para se submeterem a uma certificacao

Quanto a participacao dos entrevistados em projetos com premissas ambientais,
de eficiéncia energética e/ou sustentabilidade, 67,6% (25 pessoas) responderam
nao ter participado ou estar participando, diferentemente das outras 32,4% (12

pessoas).
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Vocé ja participou ou participa de algum projeto com premissas ambientais, de eficiéncia
energetica efou de sustentabilidade?

37 respostas

® Sim
® Nao

Gréfico 14: Participagdo em projetos com premissas ambientais de eficiéncia energética e/ou

sustentabilidade

Dos 37 entrevistados, 73% (27 pessoas) ainda ndo incorporaram alguma
modificacdo dentro de suas empresas e de seus processos de trabalho para
melhor atender as premissas do projeto para producdo de edificacdes

sustentaveis. 27% (10 pessoas) ja tém trabalho nisso.

Foi incorporada alguma modificacdo dentro da sua empresa e seu processo de trabalho para
melhor atender as premissas do projeto para producao de edificagbes sustentaveis?

37 respostas
® Sim
® Nao

Gréfico 15: Modificacdes para atender as premissas sustentaveis

Sobre a participacdo em projetos que pleitavam ou obtiveram alguma
certificacdo, 73% (27 pessoas) nunca participaram, 10,8% (4 pessoas)
participaram de projetos que pleitavam mas ndo obtiveram certificagdes, 8,1% (3
pessoas) participaram de projetos que nao pleitavam nem obtiveram e 8,1% (3
pessoas) participaram de projetos que obtiveram alguma certificacao.
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Caso tenha participado, esse projeto pleitava obter ou obteve alguma certificacéo?

37 respostas

@ Sim, obteve

@ Nao, mas pleitava obter
@ Nao, nem pleitava obter
@ Nunca participei

Gréfico 16: Participagdo em projetos que pleitavam ou obtiveram alguma certificacéo

Processo de Projeto Integrado (PPI):
Com relagdo ao conhecimento do termo Processo de Projeto Integrado (PPI),

73% (27 pessoas) ndo conhecem, embora tenham interesse; 24,3% (9 pessoas)

conhecem e as demais 2,7% (1 pessoa) desconhece e ndo tem interesse em
conhecer.

Sabe o que é Processo de Projeto Integrado (PPI)?

37 respostas

® Sim
@ Nzo, mas tenho interesse em conhecer
N&o e ndo tenho interesse em conhecer

Gréfico 17: Conhecimento do termo “Processo de Projeto Integrado (PPI)”

Quanto aos métodos de Processo de Projeto Integrado (PPI), 81,1% (30
pessoas) desconhecem, mas tém interesse em conhecer, 16,2% (6 pessoas)
conhecem e 2,7% (1 pessoa) desconhece e ndo tem interesse em conhecer.



33

Conhece algum método de PPI?
37 respostas

® Sim
@ N3ao, mas tenho interesse em conhecer
@ N&o e nao tenho interesse em conhecer

Grafico 18: Conhecimento de métodos de Processo de Projeto Integrado (PPI)

Building Information Modeling:

Das 37 respostas obtidas, 56,8% (21 pessoas) conhece algum software que
trabalha com a linguagem IFC (Industry Foundation Classes) / BIM (Building
Information Modeling), enquanto 40,5% (15 pessoas) desconhecem, mas
apresentaram interesse, e 2,7% (1 pessoas) desconhecem e nem possuem

interesse em conhecer.

Conhece algum software que trabalha com a linguagem IFC (Industry FoundationClasses) / BIM
(Building Information Modeling)?

37 respostas

® Sim
@ Nao, mas tenho interesse em conhecer
N&o e ndo tenho interesse em conhecer

Gréfico 19: Conhecimento de softwares BIM com linguagem IFC

Dos entrevistados, 48,6% (18 pessoas) ainda nao trabalham, mas tém a intencao
de iniciar na metodologia BIM, 45,9% (17 pessoas) ja trabalham e 5,4% (2

pessoas) ndo tém a intencdo de iniciar.
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Vocé ja trabalha ou tem a intencdo de trabalhar em BIM?
37 respostas

@ Sim, ja trabalho
@ Nao, mas tenho a intencédo
@ Nao e n3o tenho a intengéo

el

Graéfico 20: Entrevistados que ja trabalham ou tém a intengdo de iniciar no BIM

Dentre os beneficios que os entrevistados tiveram ao implementar a metodologia
BIM, os mais citados foram: interoperabilidade, maior eficiéncia e rapidez nos
projetos, acertabilidade nas execucdes, apresentagcbes com melhor
compreensao do cliente, auxilio na tomada de decisdes, levantamento de

guantidades mais assertivo e otimizacao dos processos.

Quais beneficios vocé teve ao implementar a metodologia BIM no seu trabalho?

37 respostas

2 (5,4%) 2 (5,4%)

Apresentacdo do... Estamos na fasei... Nunca usei. Produtividade, int... n sei
Ainda nao utilizo Compatibilidade Melhoria na produ... N&o trabalho Utilizei o Revit em...

Gréfico 21: Beneficios ao implementar a metodologia BIM

A maior parte dos entrevistados, 48,6% (18 pessoas) respondeu ter migrado para
o BIM por interesse préprio enquanto 43,3% (16 pessoas) ainda ndo realizaram
essa implementacéo, e 8,1% (3 pessoas) justificaram a mudanca por exigéncia

de contratos.
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Vocé migrou para o BIM devido:
37 respostas

@ Exigéncia de contratos

@ Interesse préprio

@ Exigéncia da minha empresa
@ Ainda n&o migrei

@ nao migrei

@ N3o trabalho

@ Nunca usei

@ Nao utilizo ainda

12V

Grafico 22: Motivo da implementagdo da metodologia BIM

64,9% (24 pessoas) dos entrevistados, usa algum software com linguagem IFC
a menos de 1 ano, 21,6% (8 pessoas) utilizam ha 3 anos, seguidas das 8,1% (3
pessoas) ha 10 anos, 2,7% (1 pessoa) ha 5 anos e 2,7% (1 pessoa) ha mais de

10 anos.

Ha quanto tempo utiliza o software com linguagem IFC?
37 respostas

@ Menos de 1 ano
@® Ha 3 anos

@ Ha 5 anos

@ Ha 10 anos

@ Mais de 10 anos

Gréfico 23: Tempo de uso de softwares com linguagem IFC

Dentre as maiores dificuldades ao migrar para a metodologia BIM, 64,9% (24
pessoas) responderam investir em softwares/hardwares, 62,2% (23 pessoas)
alegam a passagem pela curva/tempo de aprendizado e 43,2% (16 pessoas)
apresentaram como maior dificuldade desenvolver novos templates (formularios

e fichas) e familias.
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Se ja trabalha, quais dificuldades vocé ao migrar para a metodologia BIM?
37 respostas

Passar pela curva/tempo de

0,
aprendizado 23 (62,2%)

Investir em softwares/hardwares 24 (64,9%)

Desenvolver novos templates e

0,
familias 16 (43,2%)

Gréfico 24: Dificuldades ao migrar para a metodologia BIM

Os softwares mais apresentados pelos entrevistados, foram Revit, ArchiCAD e
Navisworks, nessa ordem ha 3 anos em média. Aqueles que ainda nao

trabalham em BIM, utilizam, em sua maioria, do AutoCAD.

Ja utiliza ou utilizou algum? Qual(is)?Desde quando?
37 respostas

4
0,
3(8,398,1%)
3
2(5,4%) 2(5,4%)
2
1(2,92,12,192,1%2,12, 12, 7% 1% 1 (2,192, 7%)41 (2,192, 19(2,1962,192,1%2,12,12,1°2, 12, 7%)}1 (2,79

1

0
Ainda em fase de defin... Nunca usei REVIT, EBERICK, QIB... Revit sempre nao

ArchiCAD, Revit e Edifi... N&o entendi a pergunta Revit Utilizo o template padr...

Grafico 25: Softwares BIM e tempo que séo utilizados

67,6% (25 pessoas) responderam que trabalhar em BIM ndo gerou beneficios
em relacdo ao emprego de estratégias de sustentabilidade em seus projetos,
enquanto 32,4% (12 pessoas) responderam que sim.
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Trabalhar em BIM gerou algum beneficio em relagdo ao emprego de estratégias de
sustentabilidade nos seus projetos?

37 respostas

® Sim
® Nao

Gréfico 26: Geracao de beneficios, ao trabalhar em BIM, no emprego de estratégias de

sustentabilidade em projetos

Para implementar a metodologia, 73% (27 pessoas) o fez de forma autbnoma,
engquanto 27% (10 pessoas) receberam treinamento especializado para executar

essa migragao.

Vocé recebeu treinamento especializado para implementar a metodologia BIM?

37 respostas
® Sim
® Nao

Gréfico 27: Entrevistados que receberam treinamento especializado para implementar a

metodologia BIM

75,7% (28 pessoas) nao contam com uma empresa de suporte técnico, mentoria
e/ou consultoria em BIM, diferentemente das 24,3% (9 pessoas) que possuem
um especialista.
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Seu escritdrio conta com uma empresa de suporte técnico/mentoria/consultoria de BIM?
37 respostas

® sim
® Nzo

Gréfico 28: Entrevistados que contam com uma empresa de suporte técnico, mentoria e/ou

consultoria de BIM em seus escrit6rios

Dos 37 entrevistados, 43,2% (16 pessoas) ainda ndo desenvolveram nenhum
nivel de informacdo em BIM, 21,6% (8 pessoas) trabalham até o 3D, 18,9% (7
pessoas) ja desenvolveram até o 4D e 16,2% (6 pessoas) ja trabalharam até o

5D. Os demais niveis ndo apresentaram respostas.

Até que nivel de informacao vocé desenvolve ou ja desenvolveu em BIM?
37 respostas

@ Apenas 3D

@® Até 4D

@ Até 5D

® At 6D

@ Ate 7D

® Além do 7D

@ Ainda nao desenvolvi

Gréfico 29: Nivel de informacéo desenvolvido em BIM pelos entrevistados

27% (10 pessoas) das respostas alegam nao conhecer a metodologia BIM e 27%
10 pessoas) conhecem apenas o nivel 3D. 18,9% (7 pessoas) tem conhecimento
do 4D, seguidas de 10,8% (4 pessoas) além do 7D, 8,1% (3 pessoas) até o 5D
e 8,1% (3 pessoas) até o 7D.
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Até que nivel de informagao vocé conhece do BIM?
37 respostas

@ Apenas 3D
10,8% @ Até 4D
Até 5D
& @® Até 6D
@ Ate 7D
® Além do 7D

® Nao conhego a metodologia

Gréfico 30: Conhecimento do nivel de informacdo desenvolvido em BIM pelos entrevistados

5. CONCLUSOES

Esse trabalho apresentou um breve panorama sobre o processo de projeto de
edificacoes e ferramentas associadas, com énfase na metodologia BIM e
processo de projeto integrado associado a sustentabilidade.

O estudo apresentou uma reviséo bibliografica sobre os principais conceitos de
sustentabilidade, como se caracteriza o processo de projeto integrado e o que é
a metodologia Building Information Modeling (BIM).

Com os resultados obtidos, foi possivel desenvolver uma metodologia com
capacidade para investigar e levantar o estado da arte de métodos de trabalho
utilizados por profissionais da arquitetura e de constru¢cdo em seus processos de
projetos, para a aplicacdo da metodologia BIM como processo de projeto
integrado ao orientar estratégias de sustentabilidade para o ciclo de vida das
edificacgdes.

Apesar de ter alcancado um pequeno numero de entrevistados, que nao
configuram o universo de profissionais dessa area, esse trabalho identificou que,
embora alguns dos entrevistados conhecam a metodologia BIM, poucos ja a
implementaram como processo de projeto em suas empresas. Mesmo aqueles
que responderam ja trabalhar em BIM, uma pequena parcela utiliza da
metodologia para orientar estratégias de sustentabilidade para o ciclo de vida
das edificacbes. Esse resultado apresenta que, apesar de haver um vasto e
acessivel repertério que trate sobre as estratégias, selos e certificacbes de

sustentabilidade e a metodologia BIM, os entrevistados se colocam resistentes
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a executar essa implementacao por ndo estarem dispostos a passar pela curva
e tempo de aprendizado, terem que investir em softwares e hardwares,
demandar o desenvolvimentos de novas familias e templates, além de ndo terem
tido ainda oportunidades de aplicar estratégias de sustentabilidade em seus
projetos.

Em primeiro plano, é justificavel que incorporar uma nova metodologia demanda
investimento de tempo para passar por uma curva de aprendizado, ndo sé de
processos como também de aprender novas ferramentas. No entanto, com a
obrigatoriedade da implementacdo a metodologia BIM até 2024 e com a
implementacéo da tecnologia sendo executada pelas prefeituras, mais cedo ou
mais tarde essa dedicacéo ter4 que acontecer.

No caso dos investimentos em softwares e hardwares, ndo € plausivel que essa
justificativa se apresente na mudanca de metodologia, uma vez que o
investimento em softwares CAD ja deveria estar sendo feito pelos profissionais
em seus escritérios. Nesse ponto, ao implementar a metodologia BIM, os
softwares e hardwares deveriam ser adaptados a esse novo processo de projeto
da mesma forma. Pode-se consultar e optar, inclusive, por ferramentas que
permitem um menor investimento financeiro quando se trata da compra de
licencas, uma vez que, no geral, estas permitem o trabalho em worksets? e
facilitam a aquisicao.

Sobre a criacdo de novas familias e templates, pode-se afirmar que o
desenvolvimento destas esta cada vez mais avangado, principalmente quando
se trata de grandes empresas como Celite e Tigre, as quais ja possuem seus
produtos formatados para os softwares BIM. Esse desenvolvimento € de
interesse dos fabricantes, visto que, ao disponibilizarem esses arquivos, seus
produtos sdo cada vez mais frequentemente utilizados pelos profissionais e,
assim, especificados e adquiridos pelos clientes finais.

Ao analisar as respostas, embora metade dos entrevistados ja tenha submetidos
seus projetos a selos e certificagdes ambientais, somente 8,1% (3 pessoas) de

fato a obtiveram. Foi visto que os profissionais se orientam para essas

2 Worksets sdo colecdes de elementos de um projeto com compartilhamento de trabalho entre
os envolvidos.
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submissdes, se baseiam apenas em suas experiéncias — que pouco tiveram
contato com estratégias de sustentabilidade em suas concepcgdes projetuais — e
manuais dos selos e cerificagbes. Esse resultado leva a crer que existe
desconhecimento sobre a orientacéo de estratégias sustentaveis para o ciclo de
vida das edificacbes e, mesmo quando estas sdo conhecidas, sdo pouco
interessadas ou adotadas apenas quando ha uma obrigatoriedade em aplica-las.
Outro resultado foi de que aqueles que veem valor na aplicagcédo destas medidas
em seus projetos, em sua maioria, ja iniciaram ou estao no processo de trabalhar
em BIM e tiveram essa realidade facilitada devido principalmente a
interoperabilidade entre ferramentas de modelagem e andlises de ventilacéo,
iluminacao natural, sistemas de residuos e fabricacdo de energia propria, pois
essas estratégias puderam ser incorporadas ao processo de projeto desde a sua
concepcao inicial.

Diante desses resultados, conclui-se que a aplicabilidade da metodologia BIM
ainda se encontra restrita no mercado de desenvolvimento de projetos de
edificacdes. Acredita-se que com o tempo, e iniciados 0s marcos institucionais
promulgados pelo Governo Federal, havera maior divulgacdo e interesse na
adocao da metodologia BIM, pelos profissionais da arquitetura e construgao, que
pode levar a incorporacdo da sustentabilidade em seus processos de projeto.
Os resultados desse trabalho, embora se reduzam as amostras dos
entrevistados, tiveram como base uma metodologia operacionalizada como
prova conceitual, o que a torna aplicavel em estudos futuros que poderdo
investigar o processo desse desenvolvimento e adicionar resultados ainda mais
compreensiveis de acordo com um cenario posterior.

Sugere-se para trabalhos futuros estudar a implementacado da metodologia BIM
como instigadora da doacéo de estratégias de sustentabilidade para o ciclo de
vida das edificagbes como forma de avaliar as dificuldades para o mercado

brasileiro da arquitetura e construgéo.



42

REFERENCIAS

ABRAHAO, K. C. F. J. Andlise comparativa entre os principais sistemas
nacionais e internacionais de certificacdo ambiental em edificacdes.
Monografia de especializacédo - Centro Universitario Leonardo da Vinci,
UNIASSELVI. 2011

BELL, H.; BJORKHAUG,L. A building SMART Ontology e Work and Business
in Architecture, Engineering and Constructin. ECPPM, 2006, 185p.

BRASIL. Governo federal. Diario Oficial da Unido. Decreto N° 10.306, de 2 de
abril de 2020. Disponivel em: https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/decreto-n-
10.306-de-2-de-abril-de-2020-251068946 Acessado em: 05/07/2021.

BRASIL. Governo federal. Diario Oficial da Unido. Decreto N° 9.377, de 17 de
maio de 2018. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2015-
2018/2018/decreto/D9377.htm Acessado em: 05/07/2021.

BRASIL. Governo federal. Diario Oficial da Unido. Decreto N° 9.983 de 22 de
agosto de 2019. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2019-
2022/2019/decreto/D9983.htm Acessado em: 05/07/2021.

CRESWELL, J. W. Projeto de pesquisa: métodos qualitativo, quantitativo e
misto. Traducdo Luciana de Oliveira da Rocha. - 2. ed. - Porto Alegre: Artmed,
2007.

DE PAULA, N. A gestdo de empresas de projeto e a sustentabilidade
ambiental de edificacdes. Tese de Doutorado - Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo. Departamento de Engenharia de Construcao Civil.
Séo Paulo, 2016.

EASTMAN, C.; TEICHOLZ, P.; SACKS, R.; LISTON, K. BIM Handbook: a Guide
to Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers,

Engineers, and Contractors. New Jersey:John Wiley & Sons, 2008.


https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/decreto-n-10.306-de-2-de-abril-de-2020-251068946
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/decreto-n-10.306-de-2-de-abril-de-2020-251068946
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/decreto/D9377.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/decreto/D9377.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2019/decreto/D9983.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2019/decreto/D9983.htm

43

FIGUEIREDO, F.G.; SILVA, V.G.; PICCHI, F.A. Processos de projeto
integrados: comparacdo entre abordagens visando a qualidade e ao
desempenho ambiental de edificacées. In: ENTAC — XII Encontro Nacional de

Tecnologia do Ambiente Construido, Fortaleza, CE, 2008.

FONTENELLE, M.R.; BASTOS, L.E.G. Desafios da integracdo dos principios
de sustentabilidade no projeto de arquitetura: a importancia de adocéo de
meétodos de auxilio a tomada de decisdo. In 2°. Simpdosio Brasileiro de Qualidade

do Projeto no Ambiente Construido, Rio de Janeiro, p. 674-684, nov. 2011.

FU, C. et al. IFC Model View To Support Nd Model Application. Automation
in Construction: ELSEVIER. Disponivel em <

https://www.elsevier.com/locate/autconp.2006>. Acesso em: 14 maio 2021.

GIESTA, J.P.; NETO, A.C.; COSTA, T.G. O Uso da Tecnologia BIM no Projeto
Sustentavel Green Roof. Porto Alegre. 2017.

GOOGLE FORMS. Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/1C90FBhj1PSzysMpvscpj1MCWarhCn3bVGE
zJviLkgmY/edit Acesso 06 jul 2021.

INBEC. Blog do INBEC. Disponivel em: https://www.inbec.com.br/blog/conheca-

dimensao-8d-bim-essencial-para-prevencao-acidentes-construcao-civil Acesso
07 jul 2021.

INMETRO - INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZAC}AO E
QUALIDADE INDUSTRIAL. PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM.
Brasil, 2021. disponivel em:< https://www.gov.br/inmetro/pt-br> acesso em 19
maio 2021.



https://www.elsevier.com/locate/autconp.2006
https://docs.google.com/forms/d/1C9oFBhj1PSzysMpvscpj1MCWqrhCn3bVGEzJvjLkqmY/edit
https://docs.google.com/forms/d/1C9oFBhj1PSzysMpvscpj1MCWqrhCn3bVGEzJvjLkqmY/edit
https://www.inbec.com.br/blog/conheca-dimensao-8d-bim-essencial-para-prevencao-acidentes-construcao-civil
https://www.inbec.com.br/blog/conheca-dimensao-8d-bim-essencial-para-prevencao-acidentes-construcao-civil
https://www.gov.br/inmetro/pt-br

44

MACHADO, L.S. Costa. Processo de Projeto Integrado no Brasil. Belo
Horizonte, MG. 2017.

MARCONI, M.A.; LAKATOS, E.M. Fundamentos de metodologia cientifica. 52
ed.-S&o Paulo Atlas, 2003.

MARTINS, B.F.B. Utilizacdo de BIM e métodos de sustentabilidade em

elementos na construcao. Porto. Junho 2018.

MATTANA, L.; LIBRELOTTO, L.I. Contribuicho Do Bim Para A
Sustentabilidade Econ6mica De Edificacdes. Mix Sustentavel, v.3, n.2, p.134-

146. Floriandpolis, maio 2017

MAY, V.C. O Uso Do Bim Como Tecnologia De Processo De Projetos

Integrados De Arquitetura Sustentavel. Floriandpolis. Setembro, 2014.

MOTTA, S.; AGUILAR, M.T. Sustentabilidade e processos de projetos de

edificacOes. Gestédo e Tecnologia de Projetos. v. 4, n 1, maio 2009.

PEREIRA, B.C. Insercdo de critérios de sustentabilidade a fase de
concepcao de projetos arquiteténicos: subsidios para uma ferramenta. 2010.

Dissertacao de Mestrado, UnB, Brasilia—DF.

PLATAFORMA BIM BR. A biblioteca nacional BIM. Disponivel em: <
https://plataformabimbr.abdi.com.br/bimBr/#/conteudo/122> Acesso em: 15 jun
2021.

SCHEER, S.; ITO, A.L.Y.; AYRES Filho, C.; AZUMA, F. e BEBER, M,
Impactos do uso do sistema CAD geométrico e do uso do sistema CAD-
BIM no processo de projeto em escritorios de arquitetura. In: Anais do VII
Workshop Nacional de Gestdo do Processo de Projeto na Construcdo de
Edificios, Curitiba, 2007.


https://plataformabimbr.abdi.com.br/bimBr/#/conteudo/122

45

SP BIM. Familias de Revit. Disponivel em https://spbim.com.br/sites-familias-de-
revit/ Acesso 07 jul 2021.

WHATSAPP. Disponivel em: https://web.whatsapp.com/ Acesso 06 jul 2021.

ZAMBRANO, L. Integracao dos principios de sustentabilidade ao projeto de
arquitetura. Tese de Doutorado. Universidade Federal do Rio de Janeiro, FAU,
PROARQ. 2008.

ZAMBRANO, L. et al. A abordagem da sustentabilidade no projeto
arquitetdonico: uma discussdo sobre instrumentos de apoio ao projeto com
vistas ao ensino de arquitetura. ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO
AMBIENTE CONSTRUIDO, 9., 2007, Ouro Preto, MG.



https://spbim.com.br/sites-familias-de-revit/
https://spbim.com.br/sites-familias-de-revit/
https://web.whatsapp.com/

