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RESUMO

A Modelagem de Informacdo da Construcdo, ao empregar modelos digitais em ambientes
colaborativos multidisciplinares de revisdes instantaneas integrados, resulta em beneficios para
0 setor da construcéo civil. No entanto, a sua adocéo ainda encontra barreiras significativas e
ha tendéncia de haver estudos quantitativos na literatura sobre a sua implementacdo. Este
trabalho teve como objetivo analisar qualitativamente o relacionamento de um estudo de caso
pontual com entrevistas semiestruturadas sobre os beneficios e limitacdes do levantamento
quantitativo pela Metodologia BIM, com intuito de avaliar se os resultados indicam um cenéario
propenso para a sua adog¢do no meio profissional. Foi realizada uma modelagem digital e um
levantamento quantitativo de estacas de fundacéo da edificagdo MTB 40 TI da licitacdo publica
19/2023, da COHAPAR, pelo Autodesk Revit, além de entrevistas semiestruturadas com
amostra intencional de carater exploratério por meio de varios canais de comunicagdo com
engenheiros do setor da construcdo civil, com diferentes experiéncias. Os estudos, além de
aprofundarem os conhecimentos adquiridos durante a graduacéo, indicaram que o levantamento
quantitativo por BIM de insumos construtivos é mais complexo que pelos métodos tradicionais.
Em conjunto com os resultados das entrevistas, a necessidade de formagcdo complementar e
atualizacdo continua foram identificados como limitagGes principais para se ter beneficios como
precisdo, usabilidade acessivel e confiabilidade em aplicativos BIM. A reviséo de literatura e
o0s estudos convergem na identificacdo de limitacfes de implementacdo em nivel profissional,
como resisténcia cultural e organizacional e a falta de capacitacdo e treinamento. Entretanto, os
entrevistados demonstraram interesse em se especializar, mesmo possuindo limitagdes
tecnoldgicas. Dessa forma, todos os resultados indicaram incentivos e motivacbes que

viabilizam uma maior implementacdo completa de ferramentas BIM.

Palavras-chave: Industrializagdo da Construcdo. Estudo Qualitativo. Levantamento de

Quantidades. Modelagem de Informacéo da Construgéo. Interoperalidade.



ABSTRACT

Building Information Modeling, by employing digital models in integrated multidisciplinary
collaborative environments with instant revisions, results in benefits for the construction sector.
However, its adoption still faces significant barriers, and there is a tendency for quantitative
studies in the literature regarding its implementation. This work aimed to qualitatively analyze
the relation between a specific case study and semi-structured interviews about the benefits and
limitations of quantitative surveys using the BIM methodology, with the intention of assessing
whether the results indicate a favorable scenario for its adoption in the professional
environment. A digital modeling and a quantitative survey of foundation piles from the MTB
40 TI building of the public bidding 19/2023 from COHAPAR were conducted using Autodesk
Revit, in addition to semi-structured interviews with a purposive exploratory sample through
various communication channels with engineers in the construction sector with different
experiences. The studies, in addition to deepening the knowledge acquired during graduation,
indicated that the quantitative surveying using BIM for construction resources is more complex
than traditional methods. Along with the results from the interviews, the need for additional
training and continuous updating was identified as a main limitation to achieving benefits such
as accuracy, accessible usability, and reliability in BIM applications. The literature review and
the studies converge on identifying implementation limitations at the professional level, such
as cultural and organizational resistance and the lack of training and capacity building.
However, the interviewees expressed interest in specializing themselves, even with
technological limitations. Hence, all results indicated incentives and motivations that make a
greater complete implementation of BIM tools feasible.

Keywords: Construction Industrialization. Qualitative Study. Quantity Surveying. Building

Information Modeling. Interoperability.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO TEMATICA

H& uma tendéncia global de crescimento de cidades e de concentracdo populacional de
suas malhas urbanas. Em 2000, 2,87 bilhdes de pessoas viviam em cidades, nimero que saltou
para 4,52 bilhdes em 2022, segundo dados do Banco Mundial (2024). No Brasil, no mesmo
periodo, houve aumento de 45,7 milhGes de pessoas nas areas urbanas, conforme as mesmas
estimativas. O aumento da urbanizacdo, quando rapido e mal organizado, ocasiona impactos
negativos na qualidade de vida da populacéo, sobre fatores como conforto térmico (Mahmoud;
Gan, 2018), saude publica (Moore; Gould; Keary, 2003) e formacdo de favelas (Ooi; Phua,
2007).

O crescimento da inddstria da construcdo civil, associado a urbanizacdo, também pode
aumentar a poluicdo, a geracao de residuos e gerar incomodos na vizinhanca, por demolicdes,
reformas e construc@es, segundo Borja (2019). Nesta industria, 0 uso de novas tecnologias pode
torna-la mais eficiente, atenuando os impactos da construcdo no meio urbano.

Entre esses novos instrumentos, estdo os aplicativos computacionais de design de
construcdo. No Brasil, esses programas comecaram a ser utilizados nos escritorios a partir de
meados da década de 1980, segundo Ribeiro e Silva (2023). O momento que coincide com 0
lancamento do AutoCAD, em 1982, e do Archicad, em 1987, dois aplicativos que sdo exemplos
das tecnologias CAD (Computer-Aided Design) e BIM (Building Information Modeling).

A adocéo das inovagOes e melhorias crescentes contribuiu com o avango da construcao
civil desde as ultimas décadas, mas ainda persiste nas empresas o uso de desenhos no papel e
de célculos em tabelas. Em instituicdes que adotaram os aplicativos de computadores, muitas
vezes o trabalho é restrito ao CAD. Esta tecnologia € menos avancada do que a Metodologia
BIM, que permite visualizacédo tridimensional com a integracdo e compatibilizacdo entre todas
as areas do projeto.

Dados do relatério Cenario Construtivo Brasileiro mostram que essa é uma realidade
gue estd mudando rapidamente. Entre 264 empresas que responderam a pesquisa do Cenario da
Construcéo Civil no Brasil em 2023, 64% apontaram que fazem uso da BIM em seus projetos
(Thorus Engenharia; Otus, 2023). O nimero é 16 pontos percentuais mais alto do que em 2019,
guando 167 empresas participaram da pesquisa. As empresas destacaram também a melhor

compatibilizacdo e melhor detalnamento dos projetos como a principal vantagem da
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Metodologia BIM, mas trouxeram preocupacbes com o preco dos aplicativos e falta de
capacitacdo dos profissionais.

A dificuldade de implementacdo de Ferramentas BIM gera inconsisténcias diante aos
seus beneficios, que impactam diretamente os cronogramas de obras, sejam eles fisicos,
financeiros ou fisico-financeiros. A quantificacdo na construcao civil pode ser considerada uma
etapa relativamente simples por profissionais como engenheiros civis, arquitetos e técnicos em
edificacbes. No entanto, a ineficiéncia nesses processos, quando ndo se usa ferramentas que
garantem maior precisdo e confiabilidade, pode resultar em erros, custos adicionais e maior

demanda de tempo.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

O tema deste trabalho, como apresentado na contextualizagdo, é sobre os desafios e
beneficios da implementacdo de tecnologias computacionais na construcao civil, em especial
da Metodologia BIM (Building Information Modeling), para a quantificacdo de insumos
construtivos profissionalmente. Partindo-se disso, algumas lacunas foram identificadas na

revisdo de literatura sobre o tema:

a) Apesar de benéfico, os métodos BIM ainda enfrentam barreiras significativas, como
resisténcia a mudancas e falta de treinamento e capacitacdo adequados;
b) Estudos sobre BIM tendem a ser quantitativos sobre a eficiéncia para as empresas e ndo

sobre quem os utiliza.

As lacunas identificadas indicaram que era preciso haver investigacdes qualitativas para
verificar se era possivel haver maior adocdo dessas ferramentas por meio de implicacdes de
estudos com o intuito de analisar as barreiras de implementacdo da Metodologia BIM,
principalmente para a quantificagdo de insumos construtivos, sendo este o problema de

pesquisa. Diante disso, algumas hipoteses foram elaboradas:

a) Existe superioridade em termos de precisdo, rapidez, controle e eficiéncia de
quantificacdo dessa metodologia em relacdo aos métodos tradicionais?
b) Compreender as perspectivas de profissionais da construcao civil sobre usabilidade de

BIM pode auxiliar na identificagcdo de estratégias de aumento da sua ado¢ado?



15

c) A baixa adesdo por completo aos softwares BIM se deve a dificuldade de usabilidade e

falta de ensino adequado em BIM por estudantes e profissionais da construcao civil?

1.3 JUSTIFICATIVA DE PESQUISA

O problema de pesquisa e hipdteses elaboradas indicaram duas necessidades: anélise da
visdo dos profissionais atuantes na construcéo civil sobre o uso da metodologia, principalmente
para a quantificacdo de materiais de construcdo, em relagdo aos métodos tradicionais;
exploracdo das abordagens e dificuldades que os profissionais e estudantes possuem com
dispositivos tecnolégicos.

1.4 OBJETIVO GERAL

Analisar qualitativamente o relacionamento um estudo de caso pontual com entrevistas
semiestruturadas com amostragem intencional exploratdria sobre os beneficios e limita¢6es do
levantamento quantitativo de insumos construtivos pela Metodologia BIM, com intuito de

avaliar se existe um cenario propenso para a sua maior ado¢do no meio profissional.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O detalhamento do objetivo geral para atender ao problema de pesquisa foi dividido em

trés partes:

a) Awvaliar a usabilidade, confiabilidade e precisdo das ferramentas BIM, como o Revit,
para estudar quantificacbes de materiais de constru¢cdo em relacdo aos métodos
tradicionais;

b) Explorar as dificuldades que os profissionais da construgéo civil possuem na ado¢édo da
metodologia BIM e as suas realidades para realizar correlagdes sobre a implementacao
da metodologia;

¢) Compreender estratégias de atenuacao dos fatores limitantes de implementacao de BIM

em prol de maior aderéncia académica e profissional.
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1.6 ESTRUTURA DE TRABALHO

Os capitulos dos elementos textuais deste trabalho foram divididos em Revisdo de
Literatura, Material e Métodos, Resultados, Discussédo e Conclusdo. Como base tedrica, na
Revisdo de Literatura, foi apresentada uma reunido de conhecimentos sobre a Metodologia BIM
e demais ferramentas tecnologicas. A divisdo deste capitulo foi estruturada em trés topicos
principais: fundamentos e evolugdes que contribuiram para o desenvolvimento da Metodologia
BIM; reunido de informacdes essenciais para a quantificacdo de insumos construtivos; analise
da abordagem das ferramentas dessa metodologia académica e profissionalmente na construgéo
civil.

Apds a Revisdo de Literatura, foram apresentadas as metodologias e materiais utilizados
com discussao de possiveis limitacGes dos dois estudos realizados. O primeiro foi um estudo
de caso, com modelagem e quantificagéo de estacas profundas de um empreendimento por meio
do aplicativo Revit, além de andlise bidimensional com uso de planilha eletrénica com equacbes
matematicas. O segundo foi uma entrevista qualitativa semiestruturada semiestruturadas com
amostragem intencional exploratdria, com profissionais que atuam no mercado AEC, para
compreender quais sdo as perspectivas profissionais sobre defini¢cOes, possibilidades e
dificuldades no uso da Metodologia BIM.

Partindo dos métodos adotados, os resultados dessas duas abordagens de pesquisa foram
apresentados, dando prosseguimento para as implicagbes, na Discussdo, e andlise de
relacionamento das duas abordagens diante dos objetivos de trabalho, na Conclusdo, que conta

com possibilidades de pesquisas futuras.



17

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 METODOLOGIA BIM: FUNDAMENTOS E EVOLUCAO

2.1.1 Contextualizacdo da Metodologia BIM

Com participacdo relevante na economia brasileira (Nunes et al., 2020), além de
desempenhar papel significativo mundialmente, a construcdo civil é fundamental para o
desenvolvimento humano seguro, duradouro e sustentavel. Essa importancia de atividades de
producdo de obras, vai desde o planejamento até a execucdo de projetos, manutencdo e
restauracdo. Esta area depende de teorias matematicas, quimicas e fisicas estudadas por
profissionais qualificados, além de fiscalizacdo, normatizacéo regulatéria, estudos de impacto
social e ambiental e, principalmente, uso de tecnologias, além de investimento em pesquisas e
ensino para que isso aconteca, ja que governos e organiza¢des possuem vantagens com 0 uso
de tecnologias (Leonovich; Riachi, 2021). O setor, ainda segundo Nunes et al., (2020), de 2000
a 2020, representou média de 5,3% de participacdo na economia nacional do Brasil, e 40% do
consumo de energia no mundo (Taha; Hatem; Jasim, 2020). Este cenario ocorre apesar da crise
econémica no mercado da construcdo civil que se iniciou em 2014 no Brasil. Para se ter
tecnologias inovadoras nesta industria e que, por consequéncia beneficiam toda a economia, é
preciso empregar taticas estruturadas para que as pessoas abandonem métodos obsoletos e
improdutivos (Prabhakar et al, 2023).

As etapas de construcdo envolvem profissionais que trabalnam em conjunto, como
engenheiros civis, engenheiros de outras areas inseridos em diferentes aspectos da construgéo,
arquitetos e urbanistas, técnicos em edificacdes, mestres de obras, operarios, e advogados
imobiliérios e de construgdo civil. Segundo dados da Pesquisa Anual da Construcdo Civil de
2022, 2,3 milhdes brasileiros estavam empregados na construcdo civil, somente no emprego
formal, entre as mais diversas profissdes (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2024).

Para que as obras fossem mais eficientes, diante da diversidade de funcOes
desempenhadas pelos profissionais da construgdo, houve o emprego de diferentes dispositivos
desenvolvidos ao longo do tempo até atualmente, com a industria 4.0, ou até mesmo industria
5.0 (Prabhakar et al, 2023). Segundo Simao et al. (2019), esses dispositivos tém como objetivo
melhorar a producdo, diminuir custos e usar tecnologias da Internet das Coisas — l0T (Internet

of Things). Partindo dessas mudancas no processo de fabricagéo, em busca de custos reduzidos
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e melhor qualidade, mercados emergentes competitivos disseminam esse fendmeno
tecnolodgico, usado para denominar a 4° Revolugdo Industrial, mudando o papel dos processos
ja estabelecidos de producéo (Santos et al., 2018).

Visando a melhora dessa industria, ha o interesse de pesquisadores, érgdos publicos e
empresas privadas por pesquisas dos problemas e solugfes neste setor diante da tecnologia
utilizada e seus potenciais. Essas partes interessadas preocupam-se também com as formas de
implementa-la, em prol de melhor eficiéncia, otimizacdo, qualidade e gestdo de tempo, como
analisado por Prabhakar et al. (2023). Junto ao uso de aplicativos r dispositivos fisicos no uso
das tecnologias aplicadas a materiais de construcdo, técnicas e métodos construtivos
desempenham um papel importante na infraestrutura e transporte, urbanizacao, satde publica,
saneamento basico, educacdo, economia, sustentabilidade e cultura diante da demanda
crescente das civilizaces em desenvolvimento. Seja para controle, tratamento de dados,
identificacdo de erros, execucéo e, principalmente na otimizacgéo, racionalizagéo e rentabilidade
na elaboracédo de projetos e canteiros de obra.

Embora a informatizacao tenha transformado a construcéo civil, o desenvolvimento de
tecnologias na area ndo é recente, pois acompanha a evolucdo acumulativa humana. Resultado
disso é o aperfeicoamento de ferramentas para caca, confec¢do de abrigos e meios de transporte
pelas civilizagbes, e até mesmo empreendimentos mais complexos como as estruturas das
Piramides, Parthenon, Coliseu e a cidade de Tenochtitlan, respectivamente pertencentes as
civilizacBes egipcias, gregas, romanas e astecas. Para isso, a qualidade fisica e quimica dos
materiais, sua disponibilidade e capacidade de aplicacdo pela mdo de obra disponivel e,
sobretudo, a concepcao e 0 ensino de estudos tedricos e empiricos aplicados a este setor sdo
indispensdveis. A complexidade de materiais, mdo de obra, técnicas e execucao,
consequentemente, também evoluiu e se tornou mais elaborada, resultando na industrializacdo
da construcdo civil que, segundo (Teng et al., 2017) resulta em ambientes limpos, de maior
desempenho e com menor tempo de trabalho.

Em contraposi¢cdo, mesmo com beneficios dessa industrializacdo, problemas como
impacto ambiental (Lima et al., 2021), social, trabalhista e econémico também ocorreram com
a construcdo. H& ainda a resisténcia de implementagdo tecnoldgica, apesar de contribuices
expressivas no setor (Pelisser et al., 2021), que é ocasionada pelo uso extensivo de abordagens
técnicas e metodoldgicas convencionais. Simdo et al. (2019) constata que, com a
industrializagdo da construcdo, ha falta de estruturacdo nas empresas, ndo ha incentivo

governamental suficiente, além de haver alto custo para que ela ocorra, apesar de possuir pontos
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positivos como reducéo de riscos, melhoria na qualidade de obra e menores prazos de entrega.
A realizagéo de projetos antes da existéncia de ferramentas CAD, se dava por meio do desenho
técnico manual, cujo ensino ainda é util e apresenta beneficios (Lima et al., 2020). Esse
processo manual € constatado como demorado, cansativo, dificil de corrigir e propenso a
imprudéncias, de acordo com Lima et al. (2020).

Figura 1 — Elaborado de projetos estruturais com estacdo de trabalho fixa

Fonte: Autodesk Inc., (2024c)

O processo tradicional envolvia o uso de ferramentas de desenho e grandes papeis e
pranchetas e, por isso, exigia maiores espacos de trabalho, sobreposic6es de folhas e analises
demoradas de conformidades e compatibilidade. Isso resultava muitas vezes em redesenho,
falhas de comunicacao, atrasos de entrega, problemas de coordenacao e acompanhamento mais
dificil de alteracBes entre diversas disciplinas. Essa realidade do trabalho envolvido na
elaboracédo de projetos mudou, devido ao desenvolvimento de aplicativos de desenho técnico,
como o Autodesk AutoCAD, desenvolvido desde a década de 1980 pela Autodesk (Javohir et
al., 2024). O aplicativo passou a ser utilizado mundialmente pelos profissionais da construcao
civil na criacéo e edi¢do de projetos em 2D e 3D.

Na constante demanda por melhora operacional e desenvolvimento de novas
tecnologias, houve diversas atualizagcbes e implementagdes de recursos dentro desses
aplicativos, como Realidade Aumentada — RA, Aprendizado de Maquina — ML (Machine
Learning) e Inteligéncia Artificial — Al (Artificial Intelligence). Como resultado, houve também

a evolucdo de ferramentas CAD para a Metodologia BIM para representacdes digitais de
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elementos fisicos e funcionais para as areas de Design, Arquitetura e Engenharias, que se
beneficiaram dessa inovacéo tecnoldgica.

Essa evolucdo da tecnologia ainda é recente e estd em progresso (Leonovich; Riachi,
2021), no entanto, ndo ha um consenso sobre suas consequéncias de uso entre 0s usuarios e
pesquisadores da Metodologia. A definicdo dos métodos BIM é um assunto complexo e o
desenvolvimento de aplicativos BIM ndo acompanhou o desenvolvimento teorico e préatico
estudado academicamente (Borkowski, 2023). Essas pesquisas estavam focadas apenas no
desenvolvimento e uso da Metodologia, sendo negligentes na interacdo de equipes (Peres,
2019). Ainda como constata Peres (2019), sob a demanda crescente de solucGes eficazes, todo
0 processo de utilizacdo de ferramentas digitais deve ser eficiente e ndo apenas o resultado.

Diante disso, fica evidente que ha impasses no uso da metodologia nos mais diversos
ambientes. Sob a promessa de beneficios diante o0 uso de CAD, é necessario apresentar quais
sdo esses beneficios, além de formas de implementar a Metodologia BIM tanto académica,

quanto profissionalmente.

2.1.2 Vantagens e Limitacdes de Implementacéo

Os aplicativos BIM, diante das ferramentas majoritariamente bidimensionais do CAD,
possuem diferentes usos na AEC. As ferramentas CAD tém versatilidade, variedade de um
conjunto de funcdes, uso disseminado no mercado da construcdo 2D e 3D e arquivos nos
formatos DWG ou DXF. Porém, se limitam a atividades isoladas, ou seja, geram maior
retrabalho e demandam maior tempo de compatibilizacdo. As ferramentas da Metodologia BIM
vao além da geometria limitada a alguma etapa especifica de projeto e promovem um Ambiente
Comum de Dados — CDE (Common Data Environment), que Sampaio; Gomes; Farinha, (2021)
definem como a centralizagdo de dados do ciclo de vida dos projetos.

Um estudo da Thorus Engenharia e Otus (2024) indica que os principais problemas
encontrados em projetos realizados pelas construtoras e incorporadoras do Brasil séo a falta de
compatibilizagdo de informacdes e detalhes. As trés categorias foram as mais citadas pelas
empresas do setor, acima até mesmo das questdes legais da aprovacdo dos projetos. A pesquisa
também apontou que, em 2023, as principais formas de comunicagao sobre 0s projetos eram 0s
grupos de WhatsApp (71%) e as reunides presenciais (45%). Ainda segundo o estudo, a maior
parcela dos projetos utiliza Excel para gestédo dos cronogramas, e pasta compartilhada na nuvem

para gestdo dos arquivos, conforme consta na Figura 2.
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Figura 2 — Organizacdo do planejamento e documentos de construtoras e incorporadoras, no
Brasil em 2023

CONTROLE DE CRONOGRAMA GESTAO DE ARQUIVOS
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Outros -5 documentos
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Fonte: Thorus Engenharia e Otus (2024)

Os aplicativos BIM, com diferentes LOD de modelos digitais e com familias
parametrizadas, suportam maior complexidade de atividades e informacGes. Ofertam também
uma abordagem integrada e de maior colaboracdo das diversas disciplinas da Engenharia,
resultando em otimizacéo e eficiéncia, reducdo de tempo, erros e retrabalhos nos projetos. Além
de representacfes 3D automatizadas com possibilidade de uso da tecnologia AR (Amin; Mills;
Wilson, 2023), a capacidade da BIM de interoperabilidade na modelagem virtual de projetos,
facilita o planejamento e a integracdo de ambientes computacionais de trabalho. Outros
beneficios sdo a agilidade de visualizagdo de incompatibilidades (Dos Santos; Ferreira; Ferreira,
2023; Gharouni Jafari; Ghazi Sharyatpanahi; Noorzai, 2021) e a geracao rapida de atualizacdes
de documentos, como folhas de plantas, isometrias, cortes, quantitativos, cronogramas e
analises de desempenho.

A adocdo da BIM traz indmeros beneficios, porém ha desafios técnicos e
organizacionais (Criminale; Langar, 2017). Em relacdo aos desafios técnicos, primeiramente,
tem-se a interoperabilidade dependente da compatibilidade entre aplicativos e sistemas BIM,
que é viavel apenas diante o trabalho conjunto de profissionais capacitados e treinados para o
uso eficiente dessas ferramentas. Ha também o gerenciamento de dados e seguranca de
informacdo com uma infraestrutura de Tecnologia da Informacao — TI que suporte operacao e
armazenamento adequados para 0 seu uso. JA em termos organizacionais, existem os desafios
de mudanca cultural e de processos de trabalho, pois as equipes e partes interessadas, precisam
adotar novas formas de trabalho e colaboracdo que envolvem reestruturacdo de processos e
fluxos de trabalho (Siebelinkli et al., 2021).
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Outro desafio é a exigéncia de adaptacdo as normas e regulamentacdes de cada pais
(Edirisinghe; London, 2015). Para superar essas barreiras organizacionais, sdo necessarios
investimentos iniciais altos em dispositivos fisicos, treinamentos continuos e licencas de
aplicativos, alem de capacidade de gerenciamento entre diferentes equipes e disciplinas
colaborativamente. Essa implementacdo exige uma abordagem técnica e estruturada para nao
haver subutilizacdo dessa tecnologia, sendo necessario um planejamento cuidadoso de transi¢éo
e, principalmente, alinhamento de expectativas de todas as partes envolvidas acerca das
possibilidades e metas alcancaveis.

Na Figura 3 (Thérus Engenharia; Otus, 2024), constam algumas das principais
dificuldades identificadas na transicédo para o BIM por empresas da construcéo civil no Brasil.
Os obstaculos principais estdo relacionados a custos, falta de méo de obra qualificada disponivel
e falta de capacitacdo das equipes. Uma tendéncia observada é a queda, de 2020 para 2023, do
nimero de empresas que citavam problemas na cultura (de 58% para 36%) e nos processos
estabelecidos (52% para 37%), indicando uma abertura para adaptacdo tecnolégica. No outro
prisma dos beneficios da Metodologia BIM, o estudo apontou as principais vantagens pela
compatibilizacdo e o melhor detalhamento dos projetos, com 82% e 66%, respectivamente, em
2023.

Figura 3 — Dificuldades na transicéo para o BIM, de acordo com construtoras e

incorporadoras, no Brasil
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Fonte: (Thérus Engenharia; Otus, 2024)

Diante da apreensdo com a mudanca tecnoldgica, cabe destacar que ha diversos casos
de sucesso e dificuldades de implementacdo da BIM que aconteceram recentemente e podem

servir como referéncia as empresas. Em relacdo ao uso efetivo, h4 exemplos como na
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modelacdo digital do Pavilhdo de Exposi¢fes Agricolas de Lisboa (Rocha; Mateus; Ferreira,
2024); anélise da performance da eficiéncia energética em um dos projetos de construcdo na
Universidade de Diyala, no lraque, (Taha; Hatem; Jasim, 2020); pesquisa sobre a sua adogéo
por pequenas e medias empresas (PME) na pré-fabricacdo de madeira em Quebec, Canada
(Mahmoud et al., 2022). J& em relacdo as dificuldades de uso, temos como exemplos o estudo
acerca da utilizacdo da BIM na engenharia de rodovias na Poldnia (Juszczyk, 2022); estudo de
caso do uso de BIM na preservacdo de estruturas histéricas em Portugal, onde a falta de
padronizacdo e a interoperabilidade dificultam a integracdo com métodos de construcdo e
materiais tradicionais (Demirddgen et al., 2021); estudo dos desafios de uso da tecnologia AR
na construgéo civil, evidenciando necessidade de refinamento de informagdes (Schranz; Urban;
Gerger, 2021).

2.1.3 Aplicativos e Ferramentas

Definidos pelo Instituto Americano de Arquitetos — AIA (Institute of Architects) e os
Empreiteiros Gerais Associados da América — AGC (Associated General Contractors of
America), os LOD séo indispensaveis para CDE na BIM por definirem a maturidade dos
modelos digitais, e representam os diferentes niveis de detalhe e precisdo de informagdes
contidas neles em termos de geometria (Autodesk Inc., 2024c). Segundo Leonovich; Riachi,
(2021), os Niveis de Detalhes — LODs (Levels of Details), junto aos Niveis de Informacao —
LOI (Levels of Information), compdem os Niveis de Desenvolvimento — LOD (Levels of
Development).

Para evitar problemas de uso, foi estabelecida em 2019 a classificacdo de seis niveis de
detalhamento (Nunes et al., 2021) para a Metodologia BIM. Ainda segundo Autodesk Inc.
(2024c), os niveis variam de LOD 100 a LOD 500, cujas diferencas gerais estdo expostas na
Figura 4. O LOD 100 corresponde a etapa de concepcdo de projetos e representa formas e
tamanhos basicos. Ja os LOD 200 e 300 séo referentes ao anteprojeto, projeto legal e projeto
béasico, aferem detalhamento geométrico e defini¢bes especificas de design e documentagdo. O
LOD 400, referente ao projeto executivo, se relaciona a etapas de fabricacdo e montagem de
elementos de obras, enquanto o LOD 500 representa a obra concluida, ou seja, os elementos
instalados operantes em condicdes reais. Os niveis definem até que ponto os elementos séo
desenvolvidos e a confiabilidade, além de comunicar possibilidades de analises para as

préximas etapas de projetos.



Figura 4 — Visualizacdo dos Niveis de Desenvolvimento BIM
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Fonte: Leonovich; Riachi, (2021).

Para utilizacdo das ferramentas BIM, sdo empregadas estacdes de trabalho fixas com
desktops (como representado anteriormente na Figura 1) ou portateis pelo uso de laptops de alta
performance, equipados com dispositivos de armazenamento e servidores de alta capacidade,
sejam fisicos ou de armazenamento em nuvem. Isso é necessario devido a grande demanda
computacional do processo de modelagem 3D e grande volume de dados envolvidos, exigindo
processadores potentes e diversos tipos de memorias, como a meméria primaria RAM (Random
Access Memory) e secundarias como Discos Rigidos — HDD (Hard Disk Drive) e Unidades de
Estado Solido — SSD (Solid State Drive), além de placas gréaficas suficientes e demais
dispositivos eletrdnicos pertinentes. Para projetos avangados no Archicad 26, por exemplo, séo
necessarios no minimo 64GB de memoria RAM (Graphisoft, 2024), exigéncia similar ¢ feita
pelo Revit 2024 (Autodesk, 2024).

Além dessas estagdes de trabalho e ferramentas convencionais utilizadas para
aferimento e controle de dimensdes e locacdo de obra, a visualizacdo tatil pode ser empregada
pelo uso de impressoras 3D, para criar modelos fisicos a partir dos modelos digitais, facilitando
a colaboragéo e comunicacdo com clientes e partes interessadas. Exercendo fungdes parecidas
de visualizacdo de informagdes, podem ser empregados dispositivos de entrada e de realidade
virtual aumentada, como tablets, smartphones, digitalizadores 3D pelos scanners a laser 3D e
sensores LIDAR (Light Detection and Ranging). Estes ultimos sdo Uteis para execugdo de

nuvens de pontos, com grandes volumes de dados. Ha ainda a possibilidade de utilizar 6culos
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de Realidade Virtual — VR e/ou dculos de Realidade Aumentada — AR, que possibilitam o
acesso, visualizagdo em campo e capturas das estruturas existentes, e que podem ser
incorporadas ao modelos BIM. Dispositivos de captura de dados, como drones e sensores 0T,
também podem ser empregados para captar imagens e coletar dados em tempo real sobre
parametros como a topografia de &rea de influéncia e estruturas existentes em obra, temperatura,
umidade, vibragdo e movimento, permitindo monitoramento continuo e integracdo dessas
informac@es aos modelos BIM.

Gracas aos dispositivos computacionais fisicos, conhecidos como dispositivos fisicos,
junto aos aplicativos BIM, os projetos sdo viaveis e se baseiam na extensdo de arquivos IFC
(Industry Foundation Class), criada pela organizac¢do BuildingSMART (Miranda; Salvi, 2019).
Essa extensao € aberta e disponivel publicamente para ser utilizada por qualquer desenvolvedor
de software, garantido acessibilidade e desenvolvimento de ferramentas variadas. Ela foi
projetada para facilitar a usabilidade entre diferentes aplicativos com plataformas BIM,
permitindo troca de informagdes sem perda de dados ou necessidade de conversdo, além da
melhoria da comunicacéo entre diferentes disciplinas.

Diante dos beneficios, diversidade de plataformas e padronizacdo de arquivos, muitos
profissionais ainda ndo foram treinados para ler e usar os aplicativos BIM e serd necessario
haver investimentos em treinamento e equipamentos para isso (Leonovich; Riachi, 2021). A
seguir, na Figura 5, hd uma representacdo da usabilidade de ferramentas BIM.

Figura 5 — Usos da Metodologia BIM
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Fonte: PUC Minas (2024).

A Figura 6, retoma o conceito de LOD, para exemplificar visualmente as aplicabilidades

da Metodologia BIM. Os diferentes niveis mostram em quais pontos cada profissional atua,



26

sendo necessaria sua capacitagdo. O nivel inicial, menos detalhado, estd no campo da
Arquitetura, enquanto nivel mais alto € o que sera apresentado ao cliente.

Figura 6 — LOD na Construcao civil
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Fonte: Hi-Tech House (202-?).

Segundo Miranda; Salvi, (2019), alguns exemplos de ferramentas BIM disponiveis que
podem ser usados simultaneamente para suprir necessidades técnicas sao: Revit, para arquitetos
e engenheiros; AutoCAD Civil 3D para projetos de infraestrutura; Infraworks para
infraestrutura e analise as-built; Navisworks para coordenacao e revisdo de modelagens; Green
Building Studio para analises de performance relacionadas a sustentabilidade de
empreendimentos; e Archibus para planejamento, gerenciamento e manutengéo de construgdes.
Além disso, ha plugins gratuitos como Blender BIM, QTO, Roombook, OrcaBIM e Dynamo,
que sdo adicdes e alteracOes de aplicativos. Em relacdo aos aplicativos e suas areas de aplicacéo,

além dos citados, existem:

a) Arquitetura: Archicad, Allplan, Vectorworks e Bentley;
b) Planejamento e geréncia: MS Project, Solibri, Trible Connect, Tekla BIMsight e Bexel
c) Analise estrutural: TQS, Eberick, CypeCAD, Tekla Structure e Robot;
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d) InstalacGes prediais: Revit — MEP (Mechanical, Eletrical, Plumbing), AltoQI Builder e
Bentley;

e) Orcamentacdo: SISPLO, OrcaPlus, Solibri, i9 Orcamentos, Arquimedes, Vectorworks,
PRESTO, Bexel Manager, Trimble Connect, CostX, Bluebeam Revu e Vico Office.

Partindo do Revit, alguns exemplos de uso de modelagem tridimensional parametrizada

sdo apresentados na Figura 7:
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Figura 7 — Visualizag&o de recursos BIM no Revit
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Fonte: Autodesk (2024b).

A maioria dos aplicativos e plugins mencionados, com exce¢des como Dynamo e
Blender BIM, sdo pagos e é justamente o custo das licencas um fator que dificulta a
implementacdo da Metodologia BIM (Thérus Engenharia; Otus, 2024). Ha opc¢des de
aplicativos como o FreeCAD, utilizado para design de produtos, renderizacao e simulacGes de
modelos 3D paramétricos (THE FREECAD TEAM, 202-?); IFC Builder, que por meio do
armazenamento em nuvem, utiliza arquivos em IFC para modelagem em BIM por meio da
conexd@o com uma plataforma financiada pela Unido Europeia (BIMServer Center); e 0 CYPE
Architeture, uma alternativa ao Revit (CYPE, 202-?). A licenca de uso dessas ferramentas é
open source, o quer dizer que tém distribuicdo gratuita, codigo aberto e desenvolvimento
publico, entre outras caracteristicas (PERENS, 1999).

Em relacdo aos formatos dos arquivos, as plataformas BIM, além do formato de arquivo
aberto IFC e COBie (Construction Operations Building Information Exchange), que garantem
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leitura independente do fornecedor, ha diferentes tipos de arquivos que podem ser abertos
somente no proprio aplicativo onde foi desenvolvido. Esses formados sdo chamados de
proprietarios, pois sdo de propriedade de uma empresa desenvolvedora. Entre esses formatos
estdo RVT, PLN, NDW, EDF, NWD e EDL.

2.1.4 NormatizacGes e Padroes

As novidades tedricas e praticas nos meios de producdo de bens de capital das
construcdes devem ser regulamentadas por meio de normas técnicas, por exemplo. 1sso ocorre
para existir um uso homogéneo e evitar particularidades nas empresas e instituicbes de ensino
de design em projetos de Arquitetura e Engenharia, possibilitado a interacdo do poder publico
e viabilidade de exigéncia de condutas por meio de ordenamento legal. Na Metodologia BIM,
ndo € diferente e, ao longo do ciclo de vida dos projetos, foi regulamentada em diversos paises
conforme as suas necessidades para uso eficaz e seguro.

Cada pais possui documentos técnicos de conformidade legal que definem critérios,
diretrizes, procedimentos e requisitos para assegurar critérios minimos de seguranca,
padronizacdo, qualidade, confiabilidade, eficiéncia, gestdo de riscos e, principalmente, a
interoperabilidade de processos, produtos e servicos. Como nao ha uniformidade global de
procedimentos e praticas nessas ferramentas, ha esforgcos para ocorrer harmonizacao e definicéo
de padrbes internacionais, facilitando o seu uso e comunicacdo entre diferentes paises. A
regulamentacdo de uso visa padronizar e certificar qualidade de como as informacGes devem
ser estruturadas e organizadas para um bom uso, gestdo e visualizacdo de dados, como
especificacbes sobre nomenclaturas, classificaces de elementos, niveis de detalhes e formatos
de arquivos. Com o sucesso de implementacGes e resolucdo de problematicas a partir de
regulamentacdes, ha possibilidade de evolucdo tecnoldgica continua, como IoT e IA, o que
exige atualizagdes constantes das regulamentacfes nacionais e internacionais.

Internacionalmente, existem inameros documentos regulatorios, sendo relevante,
principalmente, a ISO 19650 — Organizacédo da Informac&o da Construgdo, composta por cinco
partes, que padroniza produtos, sistemas e servigos na utilizacao de ferramentas BIM, além de
servir como base para demais normas existentes. A Organizacéo Internacional de Padronizagéo
— 1SO (International Organization for Standardiation), criada em Londres na década de 1940,
visa obtengdo de padronizacdes industriais, facilitar comércio, comunicagdo, concorréncia justa

e avanco tecnolodgico a nivel internacional por meio colaboracdo de mais de 160 paises que s&o
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responsaveis pelas edi¢des de suas normas (Governo Federal do Brasil, 2022), como o Brasil,
por meio da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. Em relagdo da implementacéo
BIM, a ISO 19650 foi elaborada com base nas normas britanica BS 1192 e na PAS 1192-2, por
serem importantes referéncias para aplicacdo da metodologia BIM.

No Brasil, a adesdo a BIM encontra desafios (Thérus Engenharia; Otus, 2024). Os
autores discorrem que foi criada em 2008 a Estratégia Nacional de Disseminagdo da BIM, por
meio do Decreto n° 9.983 — Estratégia BIM BR. Essa iniciativa criou um Comité Gestor para
avaliar acOes, objetivos e finalidades. Entre os objetivos gerais, estdo a promoc¢do da
Metodologia BIM, com capacitacfes, a ado¢ao nas obras publicas e a reducéo de custos para a
construcdo civil. Ha quatro etapas de implementacdo, divididas entre 2018 e 2028, com metas
de resultados. Sao elas o aumento em 10% da produtividade pelas empresas do setor; 0 aumento
da adocdo da BIM em 10 vezes; a reducédo de 9,7% dos custos de obras; e elevar em 28,9% o
Produto Interno Bruto — PIB da construcdo civil no Brasil, que é utilizado para medir a atividade
econdmica e resultado de crescimentos que servem de comparativo com outros lugares.

Todas essas normas aplicaveis ao setor da construcdo civil e de infraestrutura,
possibilitam a criacdo e atualizacdo de normas, harmonizacdo internacional, eficiéncia,
qualidade, consisténcia, confiabilidade, interoperabilidade nos projetos de construcdes.
Desempenham papéis regionais especificos e sdo base para uma perspectiva futura em prol de
maior integragéo, inovagao e sustentabilidade e eficiéncia e, consequentemente, maior uso da

tecnologia BIM.

2.2 QUANTIFICACAO DE INSUMOS CONSTRUTIVOS COM BIM

2.2.1 Definicao de Materiais de Construcéo

Primeiramente, é necessario diferenciar os sistemas estruturais, sistemas construtivos e
0S processos construtivos, que sao interdependentes e, quando bem harmonizados, garantem
eficiéncia, durabilidade, estética e seguranga em edificaches. Esses sistemas e processos
dependem dos insumos construtivos, constituidos pelos servigos realizados pela méo de obra,
ferramentas que utilizam e, principalmente, os materiais de construgdo. Como exemplo de méo
de obra, temos 0s operarios, técnicos com habilidades especificas como eletricistas e
encanadores, gerentes e supervisores de obras, além de engenheiros e arquitetos. Ja para as

ferramentas, elas podem ser manuais ou elétricas; manuais, como martelos, serras, niveis;
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elétricas, como vibradores de concreto e furadeiras, havendo também as méquinas pesadas,
como escavadeiras, betoneiras, guindastes, compactadores de solo, também os equipamentos
de medicdo e precisdo, como teodolitos, niveis a laser, e equipamentos de protecao individuais
e coletiva, como capacetes, luvas, oculos, redes de protecdo e sinalizacbes. Partindo para 0s
materiais mais utilizados nos processos construtivos, temos o concreto, aco, madeira, tijolos e
blocos, cerdmica e azulejos, materiais compostos, além ligantes desses materiais, como
argamassa, adesivos e colas, resinas Epdxi, ancoragens mecanicas e quimicas e demais
elementos compativeis para a coesao e durabilidade das construcdes.

Os materiais podem ser usados de diversas maneiras, dependendo da aplicacédo e funcao
no meio, e a definigdo das suas especificacbes sdo guiadas por catdlogos e normas técnicas, que
asseguram padronizacdo, uniformidade dos produtos, além de seguranca. No Brasil, existe a
base de dados conhecida como Tabela de Composic¢Ges de Precos para Orcamentos — TCPO,
elaborada pela empresa Pini desde 1955, sendo a principal referéncia em engenharia de custos.
Ademais, fornecendo indicacGes detalhadas de materiais para uso em obras publicas e privadas,
existe o Catalogo de Materiais — CATMAT do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcdo Civil — SINAPI, mantido pela Caixa Econdmica Federal e pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, havendo outros bancos de dados como o Sistema
de Custos Referenciais de Obras — SICRO, Sistema de Orgamento de Obras de Sergipe — ORSE
e tabelas de custo unitério da Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana e Obras — SIURB,
Secretaria da Infraestrutura - SEINFRA e da Empresa de Obras Publicas do Estado do Rio de
Janeiro — EMOP. Também existem catalogos de produtos de empresas, como Votorantim,
Gerdau, Fischer, que especificam os seus produtos e utilizagcdes. Ha ainda bancos de dados de
especificacbes, o Custo Unitario Béasico — CUB, definido pelo Sindicato da Inddstria da
Construcdo Civil, e a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

Voltando a abordagem dos sistemas construtivos, eles englobam o conjunto de todas as
técnicas, metodos e processos envolvidos na construcdo de uma edificagdo como fundacéo,
pisos, paredes, coberturas, acabamentos e instalagdes prediais elétricas e hidraulicas. Esses
sistemas podem ser classificados como (a) constru¢do convencional, pelo uso de blocos de
concreto e tijolos cerdmicos na construcdo de paredes; (b) construgdo pré-fabricada, pelo uso
de componentes individuais ndo fabricados no local de obra; (c) modular, pela montagem
completa de modulos no local de obra; (d) construcdo em DryWall, pelo uso de paredes e
divisorias com perfis leves de a¢o ou elementos em madeira para a sua estrutura, contando com

0 uso de chapas de gesso acartonado. Os sistemas estruturais compdem a estrutura portante e
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dependem de fatores como condi¢es locais de terreno, geometria do edificio, materiais
utilizados, intempéries, durabilidade, estética desejadas, e capacidade de suporte de cargas pela
estrutura. Eles referem-se a composicao elementar das estruturas das edificacdes.

Enquanto que os processos construtivos sdo referentes as sequéncias de atividades de
etapas de construcdo em canteiro de obra, envolvendo técnicas Uteis durante a execucdo da
edificacdo e infraestrutura, como o planejamento de projeto com estudos preliminares, projeto
arquiteténico, estrutural e complementares; preparacdo do terreno, montagem de formas e
armac0es, concretagem e perfis de aco para as estruturas; construcdo das paredes de vedacéo,
fixacdo de esquadrias e instalacdo de elementos do telhado ou laje de cobertura; aplicacdo de
revestimentos nas superficies e montagem de sistemas elétricos, hidraulicos e sanitarios que
constituem as instalacfes prediais, na fase de acabamento, que também ocorre a instalacao de
pisos, forros e rodapes; por fim, finalizacdo, com detalhamentos, limpeza e inspecdes.

Contribuindo com a contextualizacdo sobre localizagdo e utilidades dos insumos
construtivos em projetos de edificacBes residenciais, industriais e comerciais, além de projetos
de infraestruturas e de utilidades/instalacGes, a Associacdo Brasileira dos Escritorios de
Arquitetura e 0 Governo Federal do Brasil (2016) descrevem os servicos para coordenacao de
projetos. Eles consideram finalidades construtivas em projetos principais, projetos
especializados e projetos de consultorias realizados por especialistas.

Para os projetos principais, ainda segundo as descri¢cdes dos autores, existe projetos de
Arquitetura e Urbanismo; de fundacBes e estudo do solo, com projetos de fundacdes e de
mecanica dos solos; de sistemas estruturais, com concreto armado, pré-moldado, pré-fabricado,
além de estruturas de madeira e metélicas; de agua fria e quente, esgoto predial, agua pluvial
com projetos de hidraulica; de hidrantes, extintores, sprinklers e detectores de fumaca, com
projetos de combate e protecdo contra incéndio; de abastecimento de agua, drenagem, redes de
esgoto, pavimentacdo, iluminag&o publica, sistema viario, projetos geométricos e de mecanica
dos solos, com projetos de infraestrutura; de fornecimento e distribuicdo de gas, eletricidade,
além de planejamento e implementacéo de sistemas de geracao de energia elétrica e de agua
quente, com projetos de energia; de ar condicionado, exaustdo mecéanica, ventilagdo mecanica,
pressurizacdo, aspiracdo central, controle de fumaca e de agua gelada, com projetos de
instalagbes mecénicas, conhecidos como HVAC (Heating, Ventilating and Air Conditioning);
por fim, de planejamento, instalagéo e integracdo de sistemas de comunicacgdes, com projetos
de telecomunicagfes e automacdo, como de telefonia interna, externa, de Ttansferéncia de

dados, sonorizagéo, circuito de TV, CFTV, TV a cabo e automacao.
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A informacdo acima representa apenas alguns dos projetos mais encontrados e, além
deles, existem os projetos especializados, como de ancoragem, pisos, acessibilidade e
pavimentacao, além de consultorias especializadas, como por servicos direcionados a troca de

solo por contaminacéo, acustica, revestimentos e impermeabilizacéo.

2.2.1.1 Importancia de Quantitativos para a Geréncia de Obra

Em relacdo a funcionabilidade de levantamentos quantitativos, tem-se as ferramentas
administrativas conhecidas como cronogramas de obras, que podem ser fisicos, financeiros e
fisico-financeiros, e que sdo Uteis para planejamento e gestdo de obras eficientes. Os
cronogramas auxiliam esses desafios por meio de técnicas relevantes para o controle do
progresso da execucdo de construcdes de forma eficiente, pois além de servirem para
levantamentos de quantidades, sdo fatores centrais “[...] para os clientes da construgdo
maximizarem os valores, reduzirem custos e alcangarem sustentabilidade”(Kim; Park, 2016,
p.2). Além disso, temos o gerenciamento de cronogramas de projetos, que ndo sdo voltados
unicamente para as atividades, mas também para logistica otimizada (Reis Junior, 2020). Sendo
uma combinacdo dos dois, o cronograma fisico-financeiro une as funcdes de cronogramas
fisicos de detalharem as etapas de execucdo de atividades em uma sequéncia légica, com o
financeiro que busca a organizacdo de recursos financeiros para mdo de obra, materiais e
equipamentos, por exemplo. Ainda segundo o autor, em sua pesquisa com linha de balango para
sequenciamento de atividades, além de tecnologia BIM, houve reducdo de 13% do prazo do
término do empreendimento estudado com reducdo de interferéncias, retrabalho e
impedimentos de etapas de medicao.

Essa gestdo de obras e recursos se beneficiam de artificios de visualiza¢do de conjuntos
de dados como histogramas e distribuigdes por meio de curvas, como as conhecidas no ramo
da engenharia como Curva de Compactacdo e de Tensdo-Deformacgéo. Essas representacdes
sdo Uteis para avaliar comportamento e tendéncias de materiais e sistemas que 0s envolvem na
construcdo civil, principalmente em relacdo a produtividade, rendimentos e retorno de
investimentos. A exemplo métodos graficos de visualizagdo e anélise de dados, como Linha de
Balanco e Linha de Fluxo, como cita Reis Junior (2020), existe também a classificacdo ABC,
que é um método de classificacdo de estoques e sistemas indicador de itens que requerem maior

atencdo e tratamento adequado e que, na construgéo civil, visa melhorias de controle de estoque,
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armazenagem de produtos, menores custos e maiores investimentos (Trajano; Mendonga;
Domingues, 2023).

Diante disso, financeiramente, a disposicdo de dados para os materiais considera 0s
custos diretos e indiretos, que sdo correlacionados pela majoracdo de Beneficios e Despesas
Indiretas — BDI, que visa uniformizar todos os servigos na estimativa de custo, orcamentacéo
preliminar e analitica (Mattos, 2019). Segundo o autor, nos orcamentos preliminares
referenciais geneéricos, existe a estimativa de custos por etapa de obra realizadas por
similaridades de casos, portanto ndo aplicaveis a obras atipicas, que delimitam percentuais as
etapas de obra em relagdo ao custo total, e servem para verificacdo de conformidades de
orcamento, assim como estimativas iniciais. Para niveis de detalhamento mais elevados, 0s
orcamentos analiticos aproximam da realidade o cenario de obra, e depende de profissionais
capacitados em realizar quantitativos pelas metodologias de custos, como fatores de capacidade
e proporcionalidade. Na Figura 8 € apresentado um exemplo de roteirizagdo de da orcamentacao
de obra.

Figura 8 — Roteiro de or¢camentacdo de obras
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Diante disso, ainda segundo o autor, ele traz como exemplo a aplicagdo de percentuais

na estimativa de custos na Figura 9:

Figura 9 — Uso de estimativos na elaboracdo de custos

Etapa % do custo total Valor (RS)
Servigos preliminares 0,2-0.3 6.800,00 a 10.200,00
Movimento de terra 0,0-1,0 0 a 34.000,00
Fundagdes especiais 3.0-40 102.000,00 a 136.000,00
Infraestrutura 1,8-24 61.200,00 a 81.600,00
Superestrutura 26,8-32.7 911.200,00a 1.111.800,00
Vedagio 3,6-50 122.400,00 a 170.000,00
Esquadrias 6,1-11,3 207.400,00 a 384.200,00
Instalagdes hidraulicas 10,5-123 357.000,00 a 418.200,00
Instalagdes elétricas 4.5-54 153.000,00 a 183.600,00
Impermeabilizagio e isolagdo térmica 1,2-24 40.800,00 a 81.600,00
Revestimento (pisos, paredes, forros) 21,1-274 T717.400,00 a 931.600,00
Vidros 1,5-2,9 51.000,00 a 98.600,00
Pintura 38-49 129.200,00 a 166.600,00
Servigos complementares 0,3-09 10.200,00 a 30.600,00
Elevadores 1.4-1.8 47.600,00 a 61.200,00
Total 100,0 3.400.000,00

Fonte: Mattos (2019).

2.2.2 Métodos de Quantificacdo de Materiais na Construcao civil

No mercado AEC, o calculo da quantidade de elementos necessarios para construgdes
civis, insumos construtivos, depende principalmente da determinacdo de propriedades
geométricas como perimetro, area e volume, assim como classificacdo de material e onde sdo
utilizados desde a fundacdo até o acabamento nos empreendimentos de pequeno, médio e
grande porte. Teorias matematicas, fisicas e quimicas sdo aplicadas na quantificacdo dos
materiais e devem obedecer as normas, catalogos adotados e documentacéo tecnica de obra
como memorial descritivo e especificacdes técnicas de obra. Diante disso, algumas medicGes
que compdem as listas de quantificagdo, segundo MDCI (2017), s&o comprimento, largura,

espessura, altura, perimetro, area, volume, peso e contagem.
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Algumas propriedades fisicas e quimicas como densidade, compacidade, viscosidade,
resisténcia e reatividade sdo importantes na quantidade final de materiais necessarios. 1sso, pois
o calculo geométrico é insuficiente para se ter o valor real de insumos necessarios diante das
perdas e estados em que se encontram. Para isso, representando as grandezas fisicas de acordo
com o padréo adotado: Sistema Internacional - SI ou outros sistemas de unidades regionais, 0s
profissionais envolvidos nos ciclos de vida das obras, além de considerar disponibilidade de
méo de obra qualificada e materiais nas areas de obra, devem entender sobre as interacdes dos
materiais, as equivaléncias para substituicdes necessarias, a forma como sdo adquiridos dos
fornecedores, além de logistica para o seu armazenamento e descarte corretos, resultando em
gestdo eficiente e sustentavel.

Existem diferentes abordagens, entretanto, em relacdo as precisdes e majoracdes para
atender aos possiveis erros, o que leva a imprecisdes nos valores e a maiores custos de execucao,
devido a falta de critérios de detalhes e exatiddo nos célculos, na crenca de que as majoracdes
serdo suficientes pelos profissionais sob prazos curtos e grandes volumes de dados de projetos.
Um exemplo da tendéncia de erros na disposicao final de quantidades, ao contrario do uso de
ferramentas para quantificagdo com o uso da modelagem em BIM, é o calculo manual, que
tende a apresentar maiores erros a partir de analises de projetos basicos e executivos, mesmo
com o auxilio de planilhas de calculo e catdlogo de materiais. Além disso, 0 método manual é
limitado a formas geométricas basicas, ja que para formas complexas ha setorizacdo de se¢des,
demanda para o conhecimento avancado em célculo de integrais, 0 que consequentemente gera
acumulo de erros.

Assim como Agustini (2014) descreve sobre a geometria no Espaco Euclidiano, os
elementos construtivos também seguem a mesma teoria para as suas formagfes. O autor
discorre que as Figuras sdo formadas por pontos, segmentos de linha e planos na perspectiva
elementar, sendo a juncdo desses elementos geradora de Figuras planas no mesmo plano
bastante Uteis e presentes na natureza e construgdes, e que sdao denominadas como poligonos
quando ha trés ou mais lados. Para Figuras geométricas com pontos situados em diferentes
planos, temos os sélidos. Na Figura 10 sdo apresentadas algumas Figuras geométricas,

poligonos, juntamente com as equagdes de area e circunferéncia.
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Figura 10 — Exemplos de algumas Figuras geométrica planas

Paralelogramo Circulo Tridngulo Trapezoide

A= bh

Fonte: adaptado de Thomas, Weir e Hass (2013).

Dentre os sélidos, existem os prismas, cubos e piramides, que sdo separados do espaco
por superficies planas, e sélidos geométricos conhecidos como sdlidos de revolucdo, que séo
separados do espaco por superficies curvas como cilindros, cones e esferas. Esses sélidos
geométricos possuem denominacfes de parametros que os constituem, Figura 11, e sdo
formados por pontos, retas, base, faces, arestas, vértices e eixos, principalmente, e possuem trés
dimens@es: comprimento, largura e altura. O conhecimento dos principios geométricos por
profissionais da construcéo civil é importante para poderem lidar com so6lidos geométricos
complexos na possibilidade de terem que analisar formas pela combinacdo de sélidos

geométricos que as constituem.

Figura 11 — Denominacdes geométricas no Espaco Euclidiano
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Fonte: adaptado de Agustini (2014).

O desenho técnico é a combinacdo de Figuras elementares em tamanhos diferentes
usadas para representar ilustracOes de estruturas por meio de detalhes para execucgdo e

visualizacdo. Porém em diversas situacfes, pode ser necessario envolver calculos mais
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detalhados, ja que os solidos geométricos séo truncados, ou seja, sdo cortados por um plano,
Figura 12, ou n&o apresentam formatos que possam ser calculados por meio das equacOes de

perimetro, area e volume comuns.

Figura 12 — Troncos de prisma

<

Fonte: Agustini (2014).

Também existe a possibilidade desses sélidos serem vazados, ou em formatos de dificil
analise e, para isso, temos o desenvolvimento de célculos mais detalhados, demorados e
propensos a erro, porém pode ser relevante o uso do Calculo Diferencial e Integral e analises
pelos Método de Elementos Finitos - MEF, que é Gtil computacionalmente e parte de modelos
reais, fisicos e matematicos para modelacdo numérica, possibilitando analises de fenbmenos
fisicos estaticos e dindmicos. Um exemplo de calculo de propriedades geométricas Uteis para
quantificacdo de insumos seria o calculo do perimetro e area de um poligono retangular. Para
ISSO primeiramente existe a soma das arestas, seguindo para o quociente das arestas que formam
a base/Figura plana: comprimento e largura. Ja para o volume de um prisma retangular, a area
da base é multiplicada pela altura.

Cada etapa construtiva representa um nivel de abordagem quantitativa diferente e,
impacta diretamente nos cronogramas de obra, evidenciando a necessidade de Otimo
conhecimento técnicos. Para isso, sao utilizadas teorias matematicas para servicos de obra como
locacdo e sondagem, e para elementos construtivos da fundagéo, estrutura, vedagdes,
esquadrias, cobertura, acabamentos e instalacdes prediais, além dos servicos preliminares como
terraplenagem, sendo imprescindivel o uso de equagdes matematicas para se chegar na
quantidade necesséria para tornar projetos executiveis. Exemplificando a composi¢do de

materiais dessas etapas de execucdo, temos o exemplo de uma parede de alvenaria de vedagao
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com revestimento interno e/ou externo com pintura, a parede possui blocos, denominados como
base, com juntas de argamassa, que sao revestidos por chapisco, emboco, reboco e pintura. Na
quantificacdo, a ordem de analise e disposi¢do de quantidades nao € diferente em termos de
seguir ordem de execucdo de cada elemento da obra.

A existéncia de listas de quantidades de insumos para obras de pequeno, médio e grande
porte, conhecidas como Obras de Arte Especiais - OAES, e consequentemente, cronogramas,
SO € possivel gracas aos sistemas estruturais adotados para os canteiros de obra, que dependera
de méo de obra capacitada, ferramentas para construcao e protecéo, além de disponibilidade de
oferta e capital para aquisicao. Na sua elaboracgdo, deve-se haver uma boa organizacao e diadlogo
dos projetistas e calculistas estruturais com as partes interessadas, para se ter informacdes
abrangentes dos processos construtivos e composicao estrutural da obra que sera realizada,
assim como quais sao a¢des atuantes, local de canteiro de obra e viabilidade socioecondmica e
ambiental. Ap6s acordo final com os clientes mediante indicacdes de diversas marcas, catdlogos
de materiais, possibilidade de substituices e fornecedores relevantes, devem ser indicadas nas
listas informacdes como nome, cor, fabricante, quantidade e dimensdes, sendo a viabilidade
logistica de transporte e armazenamento indispensaveis para a escolha final para execucdo de

obra.

2.2.3 Ferramentas de Quantificacdo em BIM

O desenvolvimento de listas quantitativas de materiais, equipamentos, e recursos
humano pela méo de obra e subcontratados para compartimentos e pavimentos de construcdes,
é relacionado a estimativas de custos e orgcamentacdes que consideram precos reais de insumo
indices de produtividade, catalogos e regulamentaces.

E importante definir que nem toda modelagem 3D tem propriedades BIM, mas todas as
propriedades BIM sdo 3D e, para ndo ocorrer sobrecarga computacional, além de maiores
esforgos para a utilizacdo de ferramentas BIM, na modelag&o de todos os componentes de obra,
nem sempre sao detalhados todos os componentes de obra. Para isso, temos 0 uso de metadados
para 0s objetos BIM, além dos modelos digitais tridimensionais, que juntos definem a
modelagem parameétrica. Os metadados agrupam dados descritivos das propriedades,
caracteristicas e atributos dos elementos da modelagem, sendo referentes a identificacéo,
propriedades fisicas, informagGes funcionais, informacdes de execugdo de obra, informacoes

sobre o0s custos, cronograma, manutencdo e conformidades.
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A parametrizagéo, que interconecta os metadados e parametros, aos modelos, possibilita
edi¢des pontuais nas informacdes que impactam automaticamente os objetos, elementos ligados
e documentos associados a eles em termos de estrutura, analise e disposicdo, como as listas de
quantidades para orgcamentos e cronogramas por meio de formulas que associam os dados,
dispensando necessidades de redefini¢Oes e repasses a todas disciplinas envolvidas em prol de
atualizacdo e compatibilizacdo de estruturas e informacGes. A reunido de objetos
parametrizados pela classificacdo denomina o conceito de familias BIM, qual sdo encontradas
em bibliotecas publicas e privadas, sendo o uso delas realizado em aplicativos que partem do
uso de templates que possuem de padrbes e conFiguracOes para se ter bom uso das
funcionalidades.

Sob os requisitos de haver modelos digitais consistentes, sem conflitos e com
classificacdo de seus elementos para os empreendimentos, para atenuar erros, a mensuracao dos
insumos pode ser realizada de diversas formas pelas ferramentas BIM de modelagem digital
tridimensional. Especialmente de forma atualizada junto a evolugdo dos projetos, essas
ferramentas contam com bancos de dados, familias parametrizadas com informacdes
consistentes, integracdo com aplicativos externos e plugins para aumento de produtividade,
tornando o resultado final mais préximo da realidade, dependendo de onde e como foram
envolvidos os processos de modelagem.

Para isso, deve haver o Plano de Execucdo do Projeto BIM — PEB (Infra AS, 2021), nos
empreendimentos, contemplando essa funcdo com informacdes abrangentes para o
levantamento quantitativo, em quais etapas e ND. Isso possibilita a existéncia desde estimacdes
genéricas de quantificacBes para documentos basicos, como pela avaliacdo de areas pela NBR
12721 com a predominancia da modelagem em LOD 200, até a realizacdo de orcamentos
analiticos ou detalhados associados a Composicdo Unitaria de Custos — CPU, com maior grau
de precisdo devido ao maior desenvolvimento das modelagdes digitais tridimensionais em
documentos executivos, 0 que evolui para 0 orgcamento sintetico ou resumido.

Segundo Ministéerio do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos (2017), no uso
desta ferramenta, onde cada uma possui suas particularidade, limitacGes e variagdo valores
inferior a 1% entre elas para quantificagdes, todos os modelos realizados e utilizados devem
contemplar as classificacbes e dimensdes necessarias dos elementos para as mensuracoes
desejada nos setores e etapa das obras, como metro linear e area, além de que pode-se associar
servicos aos objetos ou seus componentes, direta ou indiretamente, também conhecidos como

camadas, gerando tabelas variadas. A ndo observancia das integridades de padronizagéo entre
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as informacdes, que devem ser suficientes para o ND esperado, portanto, indica que ndo é viavel
quantificar tudo que esta associado aos projetos em BIM, seja por inoperancia e compreensao
da complexidade de componentes dindmicos ou falta de informacGes suficientes neles.
Entretanto, ainda existem elementos temporarios, como elementos de escoramento e formas, e
servicos provisorios, que ndo devem constar nos modelos, a ndo ser separadamente.

Como MDIC (2017) descreve, essas ferramentas objetivam sistematizar os insumos
construtivos para etapas, servicos, disciplinas, precisdes e fungdes diferentes deles, dependendo
do Nivel de Desenvolvimento — ND do modelo BIM, que delimita requisitos especificos de
projeto, e a mensuracdo podem ser realizadas segundo diversas abordagens, incluindo
normativas como a ANBT NBR 12721, importante norma no ambito da Camara Brasileira da
Industria da Construcdo — CBIC, e entidades filiadas. Esta norma segue as exigéncias da Lei
Federal 4.591, baseia-se em avaliagGes de custos por areas e objetiva “estabelecer critérios para
avaliacdo de custos unitarios, calculo do rateio de construgdo e outras disposigdes correlatas”
(ABNT, 2021, p. 2). Ainda de acordo com MDIC (2017), para ndo ocorrer inconsisténcias e
falta de precisdo, a implementacdo bem-sucedida da metodologia demanda investimentos
maiores em processos, compra de licencas, adaptacéo, treinamento nos sistemas e padronizacao
no processo de modelagem, dai a existéncia de inlmeras normas que visam assegurar essas

condigdes.

2.3 IMPLEMENTACAO DA BIM ACADEMICA E PROFISSIONALMENTE
2.3.1 Adogéo da BIM no Ambiente Académico

Em comparacdo ao CAD, a Metodologia BIM é um tdpico mais recente de pesquisa e
de ensino nas institui¢cGes universitarias. Enquanto o CAD é amplamente conhecido nos cursos
AEC desde a década de 1980, a BIM ganha relevancia a partir dos anos 2000. Na Figura 13,
esta tendéncia é exemplificada com dados do Google Ngram Viewer, que aponta o nimero de
ocorréncias de um termo sobre o total de termos utilizados em livros de lingua inglesa em certo
ano. O CAD atingiu seu apice em 1987, enquanto a BIM esta em ascenséo. Os dados vao até o
ano de 20109.
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Figura 13 — Frequéncia dos termos CAD e BIM em livros de lingua inglesa, por ano
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Fonte: Google, 2024.

A crescente no grafico, a partir dos anos 2000, coincide com 0 momento em que as
universidades passam a inserir a Metodologia em seus programas de graduacdo e poés-
graduacdo. Segundo Barison; Santos (2011), o primeiro curso universitario com BIM foi em
1990, pelas universidades americanas Georgia Tech e Texas A&M, sendo que a partir de 2003
que a adocao da BIM nos curriculos se estende a um ndmero maior de instituicdes. A primeira
década do século XXI também foi marcada pelo amadurecimento dos aplicativos BIM
(Borkowski, 2023) e por crises de produtividade na construcao civil (Dixit et al., 2019), fatores
gue podem ter acelerado o interesse pela Metodologia BIM, por conta de suas promessas de
eficiéncia. O ensino da BIM se intensificou quando as empresas passaram a requisitar esses
profissionais (Barison; Santos, 2011).

A adocdo da BIM no curriculo das universidades também trouxe desafios de adaptacao
tecnoldgica e do corpo docente. Ha um vasto conjunto de artigos cientificos que trazem relatos
de experiéncias no ensino de BIM, para tentar estabelecer as melhores praticas pedagogicas
(Abbas; Din; Farooqui, 2016; Adamu; Thorpe, 2016; Ruschel; Andrade; Morais, 2013). Esses
estudos geralmente destacam os obstaculos de implementacdo, que vdo além da falta de
estrutura computacional. A curva de aprendizado, instrumental e conceitual, é elevada, o que
pode ser frustrante para os discentes. Barison e Santos (2011) defendem uma estratégia de
aprendizado dividida em niveis, introdutorio, intermediario e avangado. Em cada um desses
niveis, ha diferentes pré-requisitos e resultados esperados dos estudantes.

Como a introdugdo da BIM nos cursos AEC é recente, muitos docentes ndo tiveram
contato com os aplicativos durante sua formacéao. A falta de capacitacdo do corpo docente pode

ser um problema, especialmente se o curriculo inclui cursos intermediérios e avangados de
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BIM. Um estudo de 2015 entrevistou docentes dos cursos de Engenharia Civil, dos quais 73%
declararam que ndo utilizavam a BIM na época, entre os que utilizavam, a maioria o fazia ha
menos de cinco anos (Pereira; Ribeiro, 2015). Uma outra analise mais recente apontou que ndo
havia menc¢des a BIM no curriculo de 61,26% dos cursos de Engenharia Civil de universidades
publicas brasileiras, sendo que a maioria dos que tinha séo da regido Sudeste (Pergher; Freitas,
2020).

Este diagnostico desafiador nas instituicdes de ensino brasileiras € uma realidade que a
Estratégia BIM BR, mencionada na Secdo 2.1.4, almeja mudar. Para atingir os seus objetivos
de disseminacgdo da Metodologia no Brasil até 2028, estdo previstas iniciativas de suporte ao
ensino de BIM nas universidades. Uma delas é a criacdo Células BIM em 27 instituicdes de
ensino superior brasileiras, com a disponibilizacdo de equipamentos avanc¢ados e capacitacdo
(Governo Federal do Brasil, 2024).

2.3.2 Adocéo da BIM no Ambiente Profissional

De forma similar a adogdo da Metodologia BIM nos curriculos universitérios, a sua
implementacdo no ambiente profissional também ocorreu a partir do comego dos anos 2000.
Na Europa, na Oceania e, especialmente, na América do Norte essa implementacao foi mais
rapida (Jung; Lee, 2015). Nesses locais, houve iniciativas pioneiras, estimuladas pelos governos
locais (Ullah; Lill; Witt, 2019). Nos Estados Unidos, por exemplo, as primeiras medidas
governamentais para o incentivo do uso da BIM na construcdo civil datam de 2003 (Wong;
Wong; Nadeem, 2011). Outros paises seguiram caminhos similares, criando comités para o
estimulo da BIM e estabelecendo normas de padronizacdo, com um papel importante
desempenhado pelos governos nacionais (Cheng; Lu, 2015). A Estratégia BIM-BR se insere
neste contexto de transigéo tecnologica.

Essa necessidade de incentivo se explica pelas dificuldades enfrentadas para a
implementacdo da BIM no setor privado, que sdo comuns, em escalas diferentes, em todos 0s
paises. Entre os problemas estdo 0s custos altos, falta de treinamento, cultura empresarial e a
complexidade dos aplicativos (Ullah; Lill; Witt, 2019). Os beneficios, por outro lado, se
sobrepdem, pois trazem mais produtividade e eficiéncia para a construcéo civil, em etapas que
vao da pré-obra a pds-construgéo.

No Brasil, em 2023, a utilizacdo da BIM ja ocorre em 64% das construtoras e

incorporadas, ndmero que cresceu 16 pontos percentuais em relacdo a 2019 (Thorus
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Engenharia; Otus, 2024), com 73% das que utilizam recomendado a Metodologia. Um dos
obstaculos ainda € a falta de méo de obra qualificada, que é um reflexo das dificuldades
mencionadas na se¢do 2.3.1.

Cabe ressaltar que utilizar aplicativos BIM nédo quer dizer que a empresa implementou
a Metodologia com sucesso. Succar; Kassem (2015) sugerem um modelo “Ponto de Adogao”
para definir quando uma empresa implementa de fato a BIM em seu fluxo de negdcios. Para
iSs0, a empresa organizagdo precisa combinar prontiddo (readiness), capacidade (capability) e
maturidade (maturity), etapas que representam pré, durante e pos implementagédo. A prontidao
é quando a empresa reconhece a necessidade de implementacdo; a capacidade se refere ao uso
dos aplicativos BIM para entregar resultados pelas equipes; e a maturidade engloba qualidade,
repetibilidade e previsibilidade dos fluxos. Quando a organizagéao cruza o “Ponto de Adogdo”
da BIM, pode-se dizer que a metodologia foi implementada.

Para auxiliar as empresas no processo de implementacdo, ha guias e normativas
especializadas, muitas delas inseridas no contexto da Estratégia BIM-BR. O Guia 6 da Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial — ADBI, por exemplo, oferece protocolos para o
planejamento da implementacdo, com estimativas de custo e de ferramentas necessarias. Essas
iniciativas servem como base para as empresas estabeleceram o seu BIM Execution Plan — BEP
ou BIM Mandate, documento compreensivo que detalna como a empresa vai incorporar a
Metodologia. No Brasil, apenas 15% das construtoras e incorporadoras tém um BIM Mandate,

outras 12% estdo desenvolvendo o seu (Thérus Engenharia; Otus, 2023).

2.3.3 Analise de Experiéncias e Perspectivas

H& uma série de estudos sobre beneficios, obstaculos e processos de implementacdo da
BIM que esta centrada na perspectiva dos ganhos de eficiéncia para as empresas, mas nao sobre
as perspectivas de profissionais da construcdo civil (Arunkumar; Suveetha; Ramesh, 2018). A
maioria desses estudos conduziu pesquisas quantitativas (surveys) para identificar pontos
positivos e pontos negativos na implementagdo. Os resultados corroboram o que € proposto
pela literatura e 0 que as empresas também observam como pontos relevantes (Arunkumar;
Suveetha; Ramesh, 2018). Embora reconhecam a importancia da BIM, muitos profissionais ndo
tém uma visédo clara do que é exatamente a Metodologia. A necessidade de se manter sempre
atualizado e o conjunto extenso de aplicativos existentes séo apontados como fatores adicionais

que dificultam essa compreensao (Quach; Wenstrém, 2022).
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Compreender aspectos subjetivos dos profissionais envolvidos na implementacéo
acrescenta ao conhecimento sobre suas limitagfes. Esse enfoque interpretativo contrasta com o
positivismo tradicional ao explorar como 0s processos ocorrem e quais sdo as motivacoes
subjacentes (Alharahsheh; Pius, 2020). Frequentemente, isso € realizado atraves de entrevistas
com os agentes envolvidos em pesquisas qualitativas. Essa perspectiva ndo se opde aos estudos
quantitativos inferenciais, mas sim os complementa ao trazer a riqueza das experiéncias
individuais. No contexto da Metodologia BIM, entender as perspectivas de engenheiros,
arquitetos e outros profissionais do setor AEC sobre a implementacao pode tornar esse processo

mais eficaz para todas as partes envolvidas.
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3 MATERIAIS E METODOS

Diante das informacbes tedricas aplicacbes praticas de estudos sobre o uso de
ferramentas BIM e fatores associados a elas na construcdo civil, foram realizados estudos
qualitativos. Estes estudos foram centralizados na investigacao das barreiras da implantacéo da
Metodologia BIM principalmente para o levantamento quantitativo de insumos construtivos, e
isso ocorreu por meio de estudo de caso complementado por entrevistas semiestruturadas, em
conformidade com a Lei Geral de Protecdo de Dados — LGPD (Brasil, 2018) e a Lei de Acesso
a Informacéo — LAI (Brasil, 2011).

A LGPD assegura a privacidade e seguranca de dados sigilosos, pessoais e protegidos
por legislacdes especificas, e foram tomadas como base para as entrevistas por canais de voz e
textuais, e para documentos técnicos da licitacdo usada como base de estudos. Enquanto a LA
garante o direto, integridade e transparéncia no acesso de informacdes de 6rgaos e entidades
publicas. Esta lei estabelece diretrizes sobre reproducédo de documentos por meio do seu Artigo
7°, que detalha esses direitos de acesso, restricbes e condi¢bes de reproducdo por meio de
creditacdo, uso ético e com finalidades legitima de acordo com os direitos fundamentais, como

exercicio da cidadania, jornalismo investigativo e pesquisa académica.

3.1 ESTUDO DE CASO

3.1.1 Metodologia de estudo de caso

Existem diversas pesquisas, que sdo citadas ainda neste paragrafo, que indicam a
relevancia de estudos de casos para aprofundar a compreensédo de problemas existentes e servir
como base para discussdes de conhecimentos. Como exemplo disso, tem-se 0 uso desse método
na avaliagcdo da capacidade BIM para a analise de deteccao de conflitos no ciclo de vida em um
projeto no Iraque (Abd; Khamees, 2017). Outro exemplo é sobre implemento BIM em projetos
ferroviarios, que requer melhoria constante e comprova informacdes de literaturas indicando os
beneficios de controle de custos, auxilio decisdes, reducdo de trabalhos extras ocasionados por
erros de design, melhora de viséo de projeto e deteccdo de problemas de conexdo de sistemas
(Bensalah; Elouadi; Mharzi, 2019). Tomando isso como base, neste trabalho foi realizado um

estudo de caso pontual, que serd complementado por entrevistas semiestruturadas, para apoiar
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a problematica, objetivos, desenvolver conhecimentos adquiridos durante graduagdo e

contribuir com literaturas existentes.

3.1.2 Escolha de empreendimento para modelagem BIM

Para a escolha do empreendimento, foram realizadas consultas por navegadores de
internet, sobre projetos que poderiam ser utilizados como base de estudo de modelagem BIM.
Considerou-se fatores como facilidade de obtencédo de todos os dados relevantes e viabilidade
de uso. A escolha final foi pela Licitacdo Publica — MDF (Modo Disputa Fechado), de n® 19,
com regime de contratacdo semi-integrada e referente a concluséo de 40 unidades habitacionais
pelo meio da elaboracdo de projetos executivos, além de infraestrutura e equipamentos
comunitarios para o municipio de Telémaco Borba — PR (Governo do Estado do Parand, 2023),
que também disponibiliza os seguintes dados apresentados no Anexo A. Das estruturas
propostas por esta licitagdo, a tomada como base para modelagem foi a MTB 40 TI, que possui
projeto arquitetdnico, estruturais, hidrossanitarios, elétricos e de cobertura disponiveis para
consulta publica.

O acesso e uso desses documentos sao garantidos pela LGPD e LAI. Mesmo que 0 uso
dos arquivos seja para fins educacionais, que nao implica em eventuais violagdes do direito de
propriedade do projeto, foi realizado um oficio de solicitacdo de uso, contendo dados do
solicitante, informacdes da licitacdo e finalidades de uso. O documento foi encaminhado para
a Companhia de Habitacdo do Paranda — COHAPAR por via digital. O retorno da empresa
ocorreu com a justificativa, pelos canais de ouvidoria, de que ndo havia necessidade de
autorizacdo de uso para o destino proposto e por ja constarem para consulta publica no portal
da companhia. Este documento se encontra no Anexo B, e considera a supressao de informacdes
pessoais do autor e orientador deste trabalho.

Nesta etapa de estudos, ocorreu a utilizacdo do aplicativo Revit para a modelagem das
informacdes dos projetos base em LOD 200 a 300, que correspondem as etapas de anteprojeto,
projeto basico e projetos legais, onde ainda ha poucos detalhes de construtivos necessarios para
execucao em obra. O intuito é de identificar problemas e favorecimentos de uso, principalmente
em relacdo ao levantamento de quantitativos de materiais (as ferramentas e méo de obra sdo
“parametros de servigo” associados aos objetos e ndo serdo considerados, por haver diferentes

abordagens de execucdo a depender dos projetistas e calculistas, apesar de haver
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recomendacdes para o projeto usado como base). Também foram comparados os dados da
geracdo de tabelas com dados analisados de forma bidimensional tradicional.

Segundo Abd e Khamees (2017), os métodos envolvidos em documentos técnicos de
engenharia tradicionais as vezes resultam em falhas na gestdo, reabilitacdo e renovacdo de
edificios, devido a falta de documentos apropriados e de colaboracdo de todas as partes
interessadas em diferentes fases da vida de projeto na insercao, extracao, atualizacao e alteracéo

de informacdes.

3.1.3 Software e Hardware

Em termos de Metodologia BIM, teve-se a escolha do uso do aplicativo Revit, da
Autodesk, por meio do plano educacional (Autodesk, 2024a), além de uso de familias de
elementos digitais parametrizados adquiridas em bibliotecas digitais publicas, como Plataforma
BIM BR (Governo Federal do Brasil, 202-?), e plugins que sdo precursores do melhoramento
destes aplicativos. Em termos de analise por métodos convencionais de quantificacdo, foram
usados documentos em Ferramentas CAD, necessariamente pelo Autodesk AutoCAD, por
comtemplar a mesma licenca ja obtida por ser estudante de graduacdo, e foram também
utilizadas planilhas eletronicas de calculo com o uso do Microsoft Excel, também com licenga
de estudante, baseadas na setorizacao de elementos de obra por sélidos e Figuras da Geometria
Euclidiana, para as estacas de fundacoes.

O dispositivo computacional utilizado para modelagem e uso do Revit versdo de 2024,
foi um desktop com o sistema operacional de 64 bits Windows 11 Pro, processador AMD Ryzen
5 3600 6-Core Processor 3,59 GHz e 64 GB de RAM. Esta conFiguracdo de dispositivo de
estacdo de trabalho fixa é importante para atender os requisitos minimos e recomendacdes

sugeridas pela Autodesk.

3.2ENTREVISTA QUALITATIVA SEMIESTRUTURADA

3.2.1 Metodologia de entrevistas qualitativa semiestruturadas

As pesquisas qualitativas, embora ndo sejam comumente empregadas no campo da

Engenharia, possuem um potencial significativo para enriquecer os estudos desta area (Kelly;

Bowe, 2011). A abordagem qualitativa se destaca por sua capacidade de coletar informacoes e
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entender o comportamento humano (Flick, 2022). Na Engenharia, essas pesquisas podem trazer
insights relevantes sobre a interacdo dos usuérios com as técnicas e tecnologias. O sistema de
energia de um prédio, por exemplo, pode ser aperfeicoado se 0s engenheiros entendem com
precisdo o que determina conforto térmico dos usuarios, por exemplo, a partir de uma
abordagem qualitativa (Kelly; Bowe, 2011). Para que uma pesquisa qualitativa ndo seja
simplista em suas recomendacdes, precisa seguir com rigor a metodologia cientifica.

Este trabalho utilizou como base Flick (2022) e Merriam; Tisdell (2015) para elaborar
uma estratégia de pesquisa qualitativa, optando por fazer entrevistas semiestruturadas para
explorar as dificuldades de implementacdo da Metodologia apontadas por Bensalah; Elouadi;
Mharzi (2019). As entrevistas semiestruturadas partem de perguntas pré-estabelecidas, fazendo
com gue as perguntas sejam focadas no topico investigado, ao mesmo tempo em que fornecem
autonomia para explorar topicos levantados durante a entrevista (Adeoye-Olatunde; Olenik,
2021).

O grupo selecionado para as entrevistas era de profissionais e académicos da area da
construcdo civil, que também concordaram com a participacdo e uso de respostas. A amostra
da pesquisa ndo foi probabilistica, ou seja, os participantes ndo foram selecionados de forma
aleatoria. Ha neste tipo de amostragem um possivel problema de viés amostral, que limita as
possibilidades de generalizagdes. No entanto, como aponta (Guest; Namey; Mitchell, 2013), a
maioria das pesquisas qualitativas ndo tém amostras probabilisticas, pois ndo estdo sdo
interessadas em generalizagdes ou testar p-valores, mas sim compreender fenbmenos sociais

complexos.

3.2.2 Amostragem

A estratégia de amostragem seguiu a categorizacdo feita por Guest; Namey; Mitchell
(2013) para pesquisas com amostras ndo-probabilisticas. Elas sdo comuns em estudos
qualitativos e ndo possuem tamanho minimo ideal, pois dependem de fatores como objetivo de
pesquisa, heterogeneidade de populacdo, método de coleta de dados, saturacdo tedrica e
recursos disponiveis. Essa estratégia visa a exploracdo de um fendmeno e ndo possui intuito de
generalizar fatores com uma amostra maior de pessoas, 0 que € caracteristico de estudos
quantitativos. A abordagem escolhida foi de amostragem intencional exploratéria, na qual os

selecionados sdo escolhidos por conta de critérios estabelecidos pelo pesquisador, evitando
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homogeneidade de vivéncias em instituicGes e empresas. Sendo assim, a pesquisa estabeleceu
dois critérios de participacéo:

a) ser profissional ou académico da area da construcao civil;

b) trabalhar ou desenvolver pesquisa sobre projetos e insumos construtivos.

O tipo de amostragem intencional, pela classificacdo de Guest; Namey; Mitchell (2013)
foi a intencional estratificada, utilizada quando se busca manter subgrupos na amostra, que séo
relevantes para a pesquisa. No caso, os profissionais selecionados se dividem segundo trés
grupos:

a) formacdo: engenharia atuantes em projetos de estruturas, infraestruturas ou de
instalagdes de utilidades, assim como arquitetura e urbanismo;
b) experiéncia ou tempo de atuacao;

c) familiaridade com BIM.

Das alineas, apenas os critérios a) e b) eram conhecidos de antemé&o, enquanto o critério
de c) foi investigado durante a entrevista. Sendo assim, a pesquisa buscou um equilibrio no
namero de pessoas em cada subgrupo.

Foram selecionados, portanto, dezesseis profissionais para a entrevista, dos quais nove
aceitaram responder as perguntas. A maioria dos entrevistados (seis dos nove) respondeu todas

as perguntas propostas.

3.2.3 Perguntas

A entrevista consistiu em dez perguntas de resposta aberta, sem obrigatoriedade de
resposta, divididas em trés eixos principais, e com esclarecimento de dividas aos entrevistados
durante as perguntas. O enfoque das perguntas é a exploracdo da percepcdo dos profissionais
sobre a Metodologia BIM, em especial nas dificuldades de implementacéo e perspectivas sobre
a Metodologia na construgdo civil.

Os eixos que estruturam a entrevista sdo Experiéncia Pessoal (quatro perguntas),
Quantificacdo de Insumos Construtivos com BIM (trés perguntas), e Fatores de uso da BIM

(trés perguntas). O primeiro indaga a relacdo do profissional com o cenario tecnoldgico atual
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das construgdes civis, ja 0 segundo e o terceiro se relacionam com o objetivo da pesquisa, que
é avaliar a implementacdo da metodologia € 0 seu uso em quantificacdo de insumos
construtivos.

A lista de perguntas se encontra no Quadro 1. Perguntas adicionais foram feitas em
algumas das entrevistas, de acordo com a pertinéncia e estratégia semiestruturada, para

esclarecer ou expandir o entendimento sobre algum topico.

Quadro 1 - Perguntas feitas na entrevista com profissionais atuantes na construcao civil

Eixo ID da pergunta Texto da pergunta
Ha quanto tempo vocé trabalha ou tem contato
1.1 com a elaboracdo de projetos na construgédo
civil?

Diante da sua experiéncia académica e
profissional, qual é a relevancia para vocé dos
dispositivos computacionais na construgédo
civil?

1. Experiéncia Pessoal Alem dos aplicativos comuns na grade
curricular, foram indicados outros para projetos
1.3 em sua graduagdo ou curso técnico, com
incentivo de aprendizagem das aplicabilidades
e limitagOes?

Como vocé enxerga o seu desempenho futuro
1.4 na construcdo civil em relacdo ao uso de
tecnologias?

Poderia me descrever o0 que sabe sobre
2.1 Modelagem da Informacdo da Construcéo,
2. Quantificacdo de onde é empregada e para o que é Util?

Insumos Construtivos 29 E possivel utilizar a metodologia para elaborar
com BIM ' levantamentos quantitativos em obras?

Vocé a considera superior, equivalente ou
2.3 inferior aos métodos tradicionais de calculo de
insumos construtivos?

Quais séo as dificuldades que as instituicdes de
3.1 ensino e empresas da construcdo civil, podem
ter para ensinar, aperfeicoar e usar a BIM?
Vocé possui alguma dificuldade ou facilidade
que influencie no wuso de dispositivos

1.2

3. Fatores de uso da 3.2 S
computacionais e, consequentemente, na
BIM :
metodologia?
Qual é a sua percepcao geral da capacitacéo e
33 motivacdo de demais profissionais para 0 uso

adequado, otimizado e proveitoso desses
dispositivos?
Fonte: Elaborado do proprio autor.
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Complementando a metodologia de estudo adotada, houve o uso de um formulério de
coleta de dados béasicos dos participantes das entrevistas, como nome, e-mail e consentimento,
como apresentado no Anexo B. Este formulario objetivou a obtencéo da autorizacdo do uso de
voz dos dialogos das entrevistas, permitindo a transcricdes das entrevistas de forma
praticamente idéntica ao que foi dito, além de permitir o uso de informacdes trocadas por
mensagens de texto quando a realizacdo de conversas via oral ndo fosse viavel. O texto do
documento anexado serviu como base para a coleta de dados dos participantes pelo site Google

Formularios, com adaptacdes para se adequar a plataforma online.

3.2.4 Estratégia de coleta e tratamento dos dados

As entrevistas com estas pessoas foram realizadas presencialmente ou de forma remota,
a partir de videoconferéncias, trocas de audios ou envio de texto. As op¢Oes da forma de
resposta foram dadas aos entrevistados, que escolheram de acordo com conveniéncia muatua de
entrevistador e entrevistado. Para as pesquisas feitas de forma remota, foi utilizado o Google
Meet, nas videoconferéncias; os aplicativos da Meta, para a troca de audios; Google Docs, para
0 envio do texto.

As respostas obtidas por audio ou video foram transcritas posteriormente com o uso do
software TranscriberBot, para Telegram, e revisadas manualmente. Houve tratamento do texto
apenas para eliminar marcas de oralidade e facilitar a compreensdo do texto, buscando-se
manter uma rigorosa fidelidade entre o que foi dito pelos entrevistados e o que esta registrado
no Anexo D.

Nome de empresas e instituicdes de ensino foram suprimidos para manter a privacidade
dos entrevistados e, em seu lugar, consta uma informacao genérica entre colchetes. A entrevista
foi realizada com quatro mulheres e cinco homens, e portanto, na transcri¢do as respostas foram
alteradas para o género masculino, para ndo ser possivel identificar os respondentes.

Outra medida adotada para manter o anonimato dos entrevistados foi a criacdo de
nameros aleatérios de dois digitos, formando nimeros entre 11 e 99, para identifica-los na
pesquisa. Esses nimeros foram gerados usando a funcio ALEATORIOENTRE do Microsoft
Excel, com eventual novo sorteio para possiveis numeros repetidos. O procedimento visou
manter a privacidade dos entrevistados, sem que seja possivel associa-los nominalmente aos
fatos e instituicdes citados. A privacidade dos entrevistados é essencial para garantir respostas

mais honestas e abrangentes dos fendmenos estudados (Flick, 2022).
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3.2.5 Considerac0es éticas

Todos os entrevistados participaram voluntariamente da pesquisa e consentiram com o
uso das informacdes pessoais. Foi assegurado a eles a confidencialidade de que seus nomes,
cargos e local de trabalho ndo seriam divulgados, sendo dispostos no texto de forma anGnima.
Os entrevistados também foram informados previamente para qual finalidade a pesquisa

utilizaria os dados coletados.
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4 RESULTADOS

4.1 ESTUDO DE CASO

O uso do software Revit 2024, junto com plugins, aulas, tutoriais e conhecimento prévio
a realizacdo do trabalho resultou na modelagem de elementos estruturais da edificacdo tomada
como base. Na Figura 14, tem-se a representacdo dos pavimentos de concreto com declividade
exteriores, com declividade, junto as esquadrias para facilitacdo de visualizacdo de vergas e
contravergas, além do quadro estrutural com estacas, vigas, pilares e cintas de amarragcdo. Como
0 objetivo para essa analise foi a usabilidade, ndo foi adotada modelacao de todos os elementos

das estruturas.

Figura 14 — Modelagem de Elementos Estruturais de MTB 40 Tl

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

A usabilidade do Revit é consideravelmente diferente do AutoCAD, entretanto o uso
integrado de ambos foi adotado para agilizar os processos e para exemplificar a

interoperabilidade proposta pelos aplicativos BIM. Exemplo disso, foi o design da Planta de
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Locagdo de Estacas para definir os pontos de insercdo das familias utilizadas dentro do Revit,
assim como demais ferramentas de anotacdo. Dessa forma, como apresentado na modelagem
da Figura 14, as estacas (fundacdo profunda) sdo o ponto base de estudo pelos motivos de
facilidade, propenséo a auséncia de erros e por poder exemplificar o processo de quantificacdo

a partir de modelos digitais. Para as estacas, foram feitas consideragdes na Figura 15.

Figura 15 — LOD na Construcéo civil

- - Tabela de Baricentro
LOCACAO DA FUNDACAO - MTB 40 T1 - NOTAS GERAIS:
Element

E N
1 2 3 4 5 6 7 o (m) (m)

P1 3,72 7,25

*  Adaptagio da Rev. 3, da folha 01/07, do

Projeto Estrutural bisico da TERCASA
TORA, emr
MTB 30 TI, d
orba 11 (107 e

E=0,09

18 | LM | ALl I Ald I L P2 993 725 habi

P2 0,09 558
E=7.25 | i ¢ i i Pa 368 549
E01,1 E03,1 E01.2 5 682 53
e foet PG 3% 549 + Unidades em metro;
& 1 o & = . & (8 o NT.=+0,00m:

F02,1 E02,2 E013 E023 024 Fro 135S 5s8 + Estacas Broca de Concreto:
frrts o e = pg 0,09 301 Concreto C20;

’ ’ Didmetro 0,25 m;

P9 3,68 3,10 CA.==020m;
P10 99 3,10 Profundidade = 2,50 m
) ¢ P11 13,55 3,01 +  Consumo de Materiais
i g Estacas = 2,33 m*,
P12 194 097
P13 682 092

?77**f{,}777fifm,ffi,,fiﬁh)i‘,fifé P14 1,7 097
02, ; E02,10 P15 000 0,00 E-
B ¢ & e e P16 365  -0,06 CA - Cota de amasamento;
A < N.T. - Nivel de terreno.

LEGENDA:

ca;

P17 10,00 0,06
P18 13,64 0,00

ED3,1 6,82 7,29

Fonte: Adaptado de Governo do Estado do Parana (2023).

Todas as informacgdes de projeto sdo essenciais pois, além de fazerem parte dos
metadados, auxiliam na compreensdo de documentos técnicos, percepcao estrutural, calculos e
analises, a exemplo a quantificacdo dos elementos tubulares utilizados para suporte da
superestrutura das casas. Esses dados, quando bem utilizados, permitem insercdo de parametros
nos aplicativos, e resultam na viabilidade de levantamento quantitativo. Entretanto, somente ter
os dados ndo é suficiente, pois é preciso saber onde os inserir e como podem ser utilizados para
determinadas funcdes, como célculo de volume total, anexo de servicos aos objetos BIM ou até
mesmo coordenar e utilizar as funcionalidades de forma otimizada.

Para as estacas, a partir da planta de locagdo da MTB 40 TI, os dados finais obtidos a
partir da funcdo de criagdo de tabelas estdo no Quadro 2, considerando tratamento textual e

escolha de informagdes relevantes.
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Quadro 2 - Informacdes retiradas do Revit ap6s modelagéo de estacas para

quantitativos

Quantitativo de Estacas

Elevagdono | Elevagéo no
leva

Marca de Especificagbes Elementos URL Familiae Tipo| 12180 | o primento | [SvANtamento (levantamenta | o o opgog, | Reiode

Tipo Estrutural topografico | topografico Estaca

inferior superior

Area | \Volume

Material sem analise
de servigos e . - . Concreto,
E01 ferramentas, <varia> r:‘“:”:ztl:l‘:;";’;:::Z’I:i’f;g(? ESE’E‘:‘;E'M Moldado in 2,5 2,7 0,2 6 0,125 0,05m* |0,12m°
Goncreto fok 20 Mpa, : d P loco - C20

25 cm de didmetro

Material sem anélise

de servigos e R Concreto,
E02 ferramentas, <varia> x‘iﬁﬂ:j{':fs;“;”;z‘;’:';'Ir:?f;;? Esﬁ:ct:‘:ﬂ-nz Moldada in 25 2,7 0,2 12 0125 | 005m® [o12m’
Concreto fck 20 Mpa, B g I loco - C20

25 cm de didmetro

Material sem andlise
de servigos e . . Concreto,
E03 ferramentas, E03,1 ::“;ﬁ;gg:l‘::";:_‘Z:‘;T';’i:?f;'gg Eﬂi‘:‘;”“n 5| Moldado n 25 2,7 0,2 1 0125 | 005m® |012m’
Concreto fck 20 Mpa, : a-objetos = P loco - G20
25 cm de didmetro

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

De acordo com a tabela de levantamento disponibilizada nos documentos em anexo a
licitacdo também, para uma unidade das habita¢des, o valor para o comprimento das estacas €
de 23,75 m, enquanto que, para os dados do Revit, e calculados pelo uso de planilhas de calculo
(semelhante ao Quadro 2 pela utilizacdo de células e equacGes matematicas) e analise dos

documentos bidimensionais, resultam em 47,50 m.

4.2 ENTREVISTA QUALITATIVA SEMIESTRUTURADA

4.2.1. Consideracdes gerais sobre os resultados das entrevistas

Respeitando a definicdo de entrevistas semiestruturadas, o questionario de trés etapas
proposto, foi realizado mantendo a sua integridade e sem seguir a ordem preestabelecida das
construcdes frasais da base de perguntas do Quadro 1. O dialogo, complementado pelas
perguntas da metodologia de trabalho, ocorreu de acordo com o comportamento dos
entrevistados, e isso resultou em adaptacdes das perguntas iniciais com base nas respostas que
surgiram no ato da entrevista, gerando repostas diferentes e de diversos niveis de complexidade.

Na Tabela 1, constam as informag0es dos entrevistados, de acordo com a sua formacao,
estado (cidade ndo mencionada para preservar a privacidade dos participantes), assim como a
forma pela qual a entrevista foi feita. No Anexo D, constam as respostas dos nove respondentes,
com a identificacdo de quais perguntas ndo foram respondidas pelos entrevistados 35, 37 e 66.



56

Ao todo minimamente foram 90 respostas longas que demandaram um tempo médio de

30 minutos para cada entrevistado.

Tabela 1 — Informacgdes principais das entrevistas

Cadigo
o Graduacéo
Aleatorio de i Estado de Estado de Canal de
.. (concluida ou em moradia o
Identificacéo Respostas Comunicacao
andamento)
(11a99)
12 Eng. Civil Séo Paulo SR! -
26 Eng. Elétrica Séo Paulo SR -
29 Eng. Elétrica Séo Paulo SR -
31 Eng.Elétrica Mato Grosso SR -
do Sul
32 Eng. Civil Sdo Paulo SR -
Téc. em Séo Paulo
49 - SR -
Edificactes
83 Eng. Elétrica SR SR -
35 Eng. Civil Sé&o Paulo Parcialmente Voz
37 Eng. Civil Mato Grosso  parcjalmente Voz
do Sul
66 Arg. e Urbanismo Sé&o Paulo Parcialmente Voz
16 Arg. e Urbanismo Séo Paulo Sim Voz
21 Eng. Civil Minas Gerais Sim Voz
46 Eng. Civil Sé&o Paulo Sim Voz
58 Arg. e Urbanismo Sé&o Paulo Sim Voz
59 Eng. Elétrica Séo Paulo Sim Voz
72 Arg. e Urbanismo Bahia Sim Texto

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Diante ao tamanho da amostra dessa tabela, onde 67% dos participantes é do estado de

Séo Paulo, houve 80% das perguntas iniciais do questionario das entrevistas semiestruturadas

atendidas, sendo que, em relacdo ao tempo de experiéncia no setor da construcéo civil, 44,42%

1 SR — Sem Resposta
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esta inserida até dois anos, 33,32% entre dois e dez anos, e 22,22% h& mais de dez anos. Além
disso, 44,44% é da graduacdo de Engenharia Civil, 44,44% da Arquitetura e Urbanismo, e
11,11% da Engenharia Elétrica. Nos proximos subtopicos, ha uma andlise das respostas dos
entrevistados para cada eixo. Quando pertinente, os codigos de identificacao estardo indicados

entre parénteses.

4.2.2. Sintese das respostas do eixo Experiéncia Pessoal

Entre os respondentes, quatro sao engenheiros civis (21, 35, 37 e 46), quatro arquitetos
(16, 58, 66 e 72) e um € engenheiro eletricista (59). Considerando a experiéncia profissional,
quatro entrevistados apontaram ter até dois anos no mercado (16, 46, 59 e 66), trés apontaram
estar entre dois e dez anos (21, 35 e 37) e dois Justificativa de pesquisa tém mais de anos
trabalhando (58 e 72). Os dois mais experientes séo arquitetos, tendo o respondente 58 formado
ha 27 anos, enquanto o respondente 72 hd 16 anos. Ambos trouxeram passagens em suas
respostas sobre a transi¢do dos desenhos em papel, nas pranchetas, para os primeiros aplicativos
de projetos, como o0 AutoCAD.

Sobre a area de atuacdo dos entrevistados, ha diversidade grande nas respostas, em
segmentos como residencial, comercial, industrial, em projeto estrutural, elétrico e seguranca
de barragens. A diversidade de experiéncias era algo almejado desde a concepcdo do plano de
entrevistas, para enriquecer as discussdes sobre o uso da Metodologia BIM em diferentes areas
da construcdo civil.

Em relacdo a relevancia, todos os entrevistados afirmaram que a Metodologia BIM é
extremamente importante ou, até mesmo, indispensavel para a construcédo civil na atualidade.
Entre as justificativas apontadas para essa relevancia estdo facilitacdo do trabalho, com ganhos
de produtividade; melhor apresentacdo do projeto para um cliente; agilidade que leva ao
cumprimento de prazos; tendéncia de cumprimento de documentos regulatorios; coleta e analise
de dados ageis em tempo real; maior liberdade criativa e autonomia; transicdo tecnologica
essencial para obras mais complexas; mais seguranga nos calculos, com menos possibilidades
de erros.

Em comum na resposta dos entrevistados, tem-se o ganho de eficiéncia nas tarefas da
construcdo civil. Outro ponto que surgiu, em especial na resposta do entrevistado 37 para a
pergunta 1.2, é necessidade de o profissional entender o que esta fazendo no aplicativo, para

ndo se alienar e se transformar em “piloto de aplicativo”. Algo similar também aparece na
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resposta 2.2 do entrevistado 59, da importancia de saber identificar erros ou inconsisténcias no
célculo do programa.

Na pergunta 1.3, que indaga sobre como 0s entrevistados tiveram contato com
aplicativos e se tiveram a oportunidade de aprendé-los durante a graduacéo, a maioria destacou
limitagBes na instrugdo académica em seus cursos universitarios. As excecdes foram o0s
entrevistados 58 e 66, que apontaram experiéncias positivas, com a faculdade incentivado o
aprendizado do AutoCAD. Entre as dificuldades levantadas pelos respondentes sobre suas
graduac0es, estdo (a) limitacbes financeiras das institui¢des, por conta das licencas serem caras,
(b) pouco incentivo institucional, (c) aprendizado limitado ao AutoCAD, que ndo se enquadra
dentro da metodologia BIM, (d) falta de aprofundamento no ensino dos programas e (e) pouca
conexdo entre os aplicativos ensinados.

Como alternativa ao déficit de aprendizagem durante a graduacdo, os entrevistados
apontaram que recorreram a cursos extracurriculares ou de especializacdo, ou aprenderam na
prética, durante o trabalho. Um dos entrevistados aprendeu as ferramentas no curso técnico (21)
e outro por iniciativas do centro académico e da empresa junior (59). Nenhum dos entrevistados
relatou que aprendeu Revit ou Archicad durante a graduacao.

Sobre as expectativas pessoais em relacdo ao futuro no mercado da construcéo civil
(pergunta 1.4), os entrevistados trouxeram questfes sobre a necessidade de adaptacdo e
atualizacdo, para si proprios e para os demais profissionais, frente a um cenario de rapida
inovacdo e automacdo. O entrevistado 21 apontou que sua area, de seguranca de barragens, se
transformou rapidamente depois da tragédia de Brumadinho em 2019, com mais exigéncias
legais e uso mais intenso de ferramentas. O entrevistado 37 demonstrou uma preocupagdo com
0 avanco da inteligéncia artificial, destacando a necessidade de um papel mais expandido do

engenheiro, mais como supervisor do que como calculista.

4.2.3. Sintese das respostas do eixo Quantificacdo de Insumos Construtivos com BIM

O eixo dos insumos construtivos, que se relaciona mais diretamente com o tema
proposto por esse trabalho, avaliou a compreensao dos entrevistados sobre a Metodologia BIM
e suas avaliacdes em relacéo aos métodos tradicionais de calculos na construcéo civil.

Na pergunta 2.1, trés entrevistados (21, 58 e 59) apontaram que conhecem pouco sobre
BIM, mas deram respostas adequadas sobre o que é a metodologia. Em geral, os participantes

da pesquisa ressaltaram haver um carater multidisciplinar da BIM e como a metodologia
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oferece uma visdo mais préxima da realidade para o projeto. Destacaram ainda que a BIM
otimiza o trabalho, proporcionando ganhos de eficiéncia.

As perguntas 2.2 e 2.3 questionavam a percepc¢do dos entrevistados se a metodologia
BIM poderia calcular listas de quantitativo e como ela se compara com métodos tradicionais.
Na 2.2, os entrevistados apontaram a eficiéncia da BIM e a minimizacgdo dos erros humanos.
Os entrevistados 59 e 72 apontaram ressalvas, sendo elas, respectivamente, a supervisao
humana para evitar erros nos quantitativos e a necessidade de a modelagem estar correta.

Sobre a diferenca com os métodos tradicionais, com duas excecdes, 0s entrevistados
reconheceram a superioridade da Metodologia BIM. Destacaram a economia de tempo,
facilitacdo do processo de quantificacdo e mais seguranca. Por outro lado, o entrevistado 21
apontou que em sua area, de seguranca de barragens, a modelagem 2D ainda é mais utilizada.

O entrevistado 58 destacou a dificuldade de aprendizado da BIM como uma desvantagem.

4.2.4. Sintese das respostas do eixo Fatores de uso da BIM

Neste eixo, os respondentes foram instigados a manifestar suas opinides sobre possiveis
desafios de implementagdo da Metodologia BIM. Na primeira pergunta (3.1), precisavam
especificar as dificuldades de instituicdes de ensino e de empresas. Entre os aspectos do ensino,
alguns repetem o que foi apontado na pergunta 1.3. Acrescenta-se aos itens expostos
anteriormente (f) aplicativos desatualizados nos laboratérios e (g) falta de capacitacdo do corpo
docente para ensinar os aplicativos. Em relacdo ao mercado de trabalho e pontos mais gerais
levantados, estdo a dificuldade para transacionar do AutoCAD para 0 Revit, 0S custos
financeiros de adaptacéo e capacitacao para as empresas e a falta de méo de obra qualificada.

Os respondentes apresentaram diferentes respostas sobre a sua eventual facilidade com os
aplicativos. Um dos principais obstaculos individuais apresentados é a dificuldade inicial de
adaptacédo aos aplicativos, mas com o tempo, as ferramentas ficam intuitivas e mais faceis de
usar. A falta de tempo foi um fator levantado pelos entrevistados 21 e 46 como impeditivos
para aprender mais.

Por fim, na ultima pergunta (3.3), as pessoas que responderam afirmaram que a construcao
civil € uma area em constante mudanca, que exige aperfeicoamento continuo, que ha a vontade
de aprender e se aperfeicoar, mas que ha obstaculos para uma capacitacdo adequada. O
entrevistado 46 ressaltou que ha uma resisténcia dos profissionais mais velhos, que preferem

0s métodos tradicionais.
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4.2.5. Consideragdes adicionais sobre as entrevistas

Na maioria das entrevistas, 0s respondentes convergiram para perspectivas comuns
(saturacdo) sobre a Metodologia BIM, aplicativos na construcdo civil e perspectivas de
mercado, apesar da diversidade de formacdes, atuagOes e de tempo de experiéncia. O
reconhecimento da importancia da BIM foi undnime, com eventuais ressalvas sobre as
dificuldades de aprendizado e adaptacéo, necessidade de supervisdo humana dos aplicativos e
persisténcia dos métodos tradicionais.

Entre os aplicativos mencionados, o0 AutoCAD foi 0 que apareceu em um maior nimero
de entrevistas e com mais frequéncia, 22 vezes. Revit e Archicad foram mencionados 8 vezes,
enquanto o SketchUp foi mencionado 3 vezes, por duas pessoas diferentes. A maior frequéncia

do AutoCAD reforca como o ensino e pratica da Metodologia BIM ainda néo é tao difundida.
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5 DISCUSSAO

5.1 ESTUDO DE CASO

Os resultados do Estudo de Caso pela quantificagédo de estacas pelo Revit, em termos de
andlise de usabilidade do aplicativo escolhido entre diversos outros existentes, indicaram
compreensdes variadas. Tanto o nivel de detalhes, quanto a apresentacdo de informacdes
dispostas no capitulo de Resultados, indicam que o uso destas ferramentas BIM €, de fato, mais
complexo do que as ferramentas CAD. Por isso, requer treinamento especializado para se ter
maior nivel de precisdo de informacdes e otimizacdo de trabalho, seja pelo grande volume de
dados, pela demanda tedrica e ferramentas disponiveis dentro desses ambientes de modelagem,
ou pela necessidade de compreensdo da realidade das obras para poder executar digitalmente,
ja que a funcdo da modelagem digital tridimensional integrada tem maiores significancias além
da modelagem de elementos (Reis Janior, 2020). Dessa maneira, ela deve ser semelhante a
realidade das construcdes para ndo ser simplesmente uma representacdo tridimensional sem
correspondéncia real e com possiveis conflitos de interface, que ndo garantem confiabilidade
de uso e a que descaracteriza, em partes, beneficios BIM. Essas consideracfes refletem
diretamente na interdependéncia dos dispositivos computacionais com as realidades envolvidas
durante o ciclo de vida das construgfes em canteiros de obra.

Na utilizacdo do Revit, foram percebidas diversas dificuldades, principalmente pela
falta de compreensdo de janelas, insercdo de parametros e de conhecimento de bibliotecas
publicas de familias e templates, o que indica que cada ambiente virtual precisa ter um
treinamento préprio e que ndo devem ser subestimados, apesar de parecerem de usabilidade
simples.

Além disso, durante a realizacdo da modelagem, houve a percep¢do de que havia
diversas formas de realizar a mesma funcdo, assim como ocorreu disponibilizacdo de
atualizacdo do aplicativo Revit durante o periodo. Estes sdo fatores que indicam que a
progressao de funcionalidades, correcéo de erros e melhoramentos é algo bastante presente no
uso dos aplicativos BIM.

Outra questdo observada ao longo do processo de modelagem no Revit foi a grande
quantidade de cursos pagos em especializacdo em BIM, de familias e templates e de consultoria

de uso. Isso € um indicativo de questBes apontadas nas entrevistas, e durante a revisdo de
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literatura, de que ha um déficit na instrugdo formal dos profissionais e dificuldades préaticas de

implementacéo.

5.2 ENTREVISTAS

A anélise dos resultados das entrevistas qualitativas semiestruturadas revela uma série de
percepcoes relevantes sobre a adocdo da Metodologia BIM (Building Information Modeling)
na construcdo civil, especialmente no contexto brasileiro. Os achados corroboram os desafios
de implementacdo expostos na literatura sobre o tema e 0s apontamentos das empresas do setor
no Cenario da Construgdo Civil (Thdrus Engenharia, Otus, 2024).

Todos os entrevistados concordaram com a relevancia da Metodologia BIM, em um
cenario em que a evolucgdo tecnoldgica € muito rapida e exige constante aperfeicoamento. 1sso
tem implicacGes para o futuro da prética profissional e da educagéo formal e extracurricular da
area. Parte majoritaria dos respondentes comentou que a transi¢do tecnoldgica é inevitavel, pois
reduz custos, torna o trabalho mais agil e mais eficiente e reduz os erros humanos.

Por outro lado, as respostas indicam que essa adaptacao pode ser um processo desafiador,
para empresas, profissionais e instituicdes de ensino. A falta de capacitacdo € um grande
obstaculo, que supera em relevancia o custo elevado das licencas de aplicativos. Com apenas
duas excecdes, 0s entrevistados apontaram que ndo tiveram uma formacdo adequada de
ferramentas computacionais durante a graduacdo. Na maioria dos casos, 0 ensino de
ferramentas estava restrito ao AutoCAD que, como mencionado na revisao de literatura, se
contempla métodos menos eficiente do que a BIM. H& uma desconexao entre o que € ensinado
e 0 que o mercado da construcdo civil esta demandando, o que leva uma procura por formacéo
complementar.

Os entrevistados também trouxeram expectativas futuras, com preocupacées sobre o papel
dos profissionais AEC, como o avango da inteligéncia artificial e o predominio dos aplicativos.
Por outro lado, a automacdo que essas inovacgdes trazem podem ressignificar o papel de
engenheiros e arquitetos, exigindo um conhecimento mais expandido sobre o que se esta
fazendo. Isso também exige mais capacitacdo dos profissionais e compreensdo das bases
teoricas e praticas de suas areas.

Em resumo, a analise das entrevistas qualitativas semiestruturadas com amostragem
intencional exploratdria, destaca tanto o reconhecimento da importancia da Metodologia BIM

quanto os desafios significativos na sua adogéo plena. A formagéo académica e a capacitagédo
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continua dos profissionais séo fatores criticos para superar esses obstaculos. A discussao sugere
que, para que a Metodologia BIM realize seu potencial maximo na construcao civil, € necessario
um esforco conjunto de instituicbes de ensino, empresas e profissionais para promover um

aprendizado integrado e uma adaptacdo continua as inovagoes tecnologicas.
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6 CONCLUSAO

Os objetivos gerais e especificos desta pesquisa foram alcancados de forma satisfatoria
por estudos qualitativos exploratorios. Por meio do estudo de caso de modelagem e
levantamento quantitativo de estacas de uma unidade de habitacdo da licitacdo publica da
COHAPAR, MTB 40 TlI, além de calculo manual com planilhas eletrénica e a realizacdo de
entrevistas, fica claro que a Metodologia BIM é superior aos métodos tradicionais em relacdo
a quantificacdo, pois sdo mais precisos e confidveis quanto aos seus usos e analises, entretanto
nédo possui usabilidade simples, néo se trata apenas de modelacéo digital e precisa de extenso
treinamento para se ter os beneficios. A avaliacdo do impacto da Metodologia BIM no ambiente
profissional deste trabalho permitiu aprofundar os conhecimentos adquiridos ao longo da
graduacdo em Engenharia Civil e trazer contribuicGes relevantes para o campo profissional, e
0s resultados obtidos contribuem com as hipOteses apresentadas uma vez que, apesar dos
beneficios significativos do BIM, a sua adocdo plena enfrenta desafios significativos, como
falta de capacitacdo e resisténcia cultural. Observou-se pelas entrevistas também, que a
Metodologia BIM é crucial para o progresso do setor da construcéo civil e que os profissionais
a nivel pessoal, com consciéncia disso, possuem interesse em superar o0s desafios tecnoldgicos
por meio de cursos extracurriculares e especializagfes. Essa necessidade de formacéo
complementar e atualizacdo continua dos profissionais, foram as barreiras principais de
implementacdo para a adocdo eficaz da metodologia. Devido as limitac6es de trabalho, para
pesquisas futuras, recomenda-se um tamanho de amostra maior com foco em uma populacédo
académica. Isso incluiria avaliar como essas medidas de politicas publicas, organizacionais e
educacionais relacionadas a Metodologia BIM estdo impactando os curriculos das

universidades e a capacitacdo da mao de obra e das empresas no setor da construcao civil.
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ANEXO A
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Fonte:

Adaptado de Governo do Estado do Parana (2023).
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ANEXO B

Figura 16 — Oficio de solicitacdo de acesso e uso de licitagdo publica

A¥h
avavix  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp " 40LIO DE MESQUITA FILHO"

Campus de llha Solteira
A Superintendéncia de Projetos da Companhia de Habitacio do Parani - COHAPAR,

Eu, Geovane Mateus Alves Tertuliano, discente do curso de Engenharia Civil na Unesp -
Campus de Ilha Sclteira - SP. solicito a disponibilizagio e permissdo de uso dos anexos de
documentos dos projetos basicos e executivos dispostos no Portal de Transparéncia da
companhia, para uso em Trabalho de Conclusio de Curso — TCC, da Licitagio Pablica — MDF,
homologada, numerada em 19/2023, publicada em 14/09/2023 em regime de contratagio semi-
integrada e referente i conclusio de 40 unidades habitacionais no municipio de Telémaco Borba
— PR. Para a elaboracio do trabalho, os dados de projetos serio usados como base para
modelacio em BIM com objetivo de anilise de técnicas de quantificacio de insumos
construtivos e, para 1sso. € de suma importincia se ter um nivel de detalhamento advindo desses
anexos. Com o registro e arquivamento de trabalho académico, apés defesa, os dados utilizados

serdo devidamente referenciados e serd expressamente vedada a reproducio para fins comerciais.

Permaneco 3 disposi¢io para maiores esclarecimentos no e-mail usuaniounesp@unesp.br ou no

telefone (DDD) 3OO 0G0

Tlha Selteira, 27/02/2024.

Assinatura do solicitante
Graduando em Eng. Civil, Geovane Mateus Alves Tertuliano
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho™ - Campus de Ilha Solteira

Assinatura do orientador
Prof. Dr. Jorge Luis Akasaki
Universidade Estadual Paulista “Tulio de Mesquita Filho™ - Campus de Ilha Solteira

Faculdade de Engenharia de lha Solteira

Cursos: Agronomia, Ciéncias Biologicas, Eng. Civil, Eng. Eletrica, Eng. Mecanica, Fisica, Matematica e Zootecnia.
Awvenida Brasil Centro, 58. Caixa Postal 31. CEF 15385-000 llha Solteira - S50 Paulo, Brasil.

pabx (18) 3743 1000, fax (18) 3742 2735, scomi@adm feis unesp_br, www feis. unesp_ br

Fonte: Elaborado do préprio autor.
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Figura 17 — Estrutura base para formulario de termo de consentimento

TEEMO DE CONSENTIMENTO DE USO DE VOZ

Agradeco pelo tempo e dispenibilidade, primeiramente, e gostaria de informar que. ao responder essa pesquisa. estara
auxiliando no processo de finalizacio da minha graduagdo como Engenheiro Civil pela UNESP/FEIS.

Titulo de Monografia de Trabalho de Conclusio de Curso onde serdo utilizadas as respostas:
Implementacio da Metodologia BIM na Quantificaciio de Insumos Construtives

Universidade de Graduacio:

Universidade Estadual Paulista "Jolio de Mesguita Filho" - Campus de Iha Solteira

Semestre de Defesa:

1% de 2024
COMO IS50 OCORRE:

Por me1o de nma ligagdo por chamada de voz ou PREENCHIMENTO
videcconferéncia com camera desligada, havendo gravagio Semestre de Defesa:

de voz durante emtrevista, que sera transcrita mo trabalho 17 de 2024

preservando o seu anonimato. Cada entrevistado sera N .
Nome completo™
identificado por dois numeros aleatdrios (ex: Geovane

Tertuliano - 63). A entrevista, de cardter semiestruturado, é

composta de 10 persuntas, feita a profissionais da Municipio e Estado*

Construgdio Civil com experiéncias e graduacdes diferentes,
e com tempo de entrevista em torno de 30 mimitos. A ordem
de questicnamento pode ou nio segnir a ordem apresentado Data de autorizacio®
dd/mm/aaaa

em trabalho. de acordo com o andamento. além de que as

respostas das pergontas ndo sdo obrigatorias e o entrevistado L. . N
Autorizacio de uso de transcricio de dislogo de

pode perguntar ou dar sugestdes, a qualquer momento, entrevista:®
acerca do tema de pesquisa. o Sim
o Nio
Pelo presente "Termo de Consentimento de Uso de
Woz", en, com dados descritos a seguir. autorizo que o E-mail (para recebimento de convite de chamada de
graduando em Engenharia Civil Geovane Matens Alves videa):
Tertulianc, de acordo com os artiges 7° e 11 da Lei n®
13.709/2018. wtilize minha voz e dados de identificacdo Numero para contato (caso opte por chamada de
coletados via chamada de voz ou videoconferfncia e voz):
formulario, para fins educacionais, preservando a munha
identidade apos e durante realizacdo de entrevista para o Como quer gue a entrevista ocorra:
Trabalho de Conelusio de Curse com titule "Implementagio o Videoconferéncia com camera desligada
. . . o Recebimento de chamada de voz
da Metodologia BIM na Quantificacio de Insumos
Construtivos" do graduando. Data para entrevista:
dd/mm/aaaa
Obrigado pela ajudal Horirio:

Fonte: Elaborado do préprio autor.
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ANEXO D

a) Pergunta 1.1 H& quanto tempo vocé trabalha ou tem contato com a elaboracdo de

projetos na construcao civil?

- Entrevistado 72:
Eu sou arquiteto e urbanista e, desde a minha formacdo, em 2008, eu
trabalho com projetos residenciais verticais, mais especificamente na etapa de

viabilidade, concepcao e projeto legal.

- Entrevistado 59:

Eu sou formado em Engenharia Elétrica pela [universidade puUblica
brasileira], eu formei em 2022, e eu trabalho hoje com megaprojetos de
infraestrutura na construcao civil. Entdo hoje eu faco uma pds-graduacdo também
em gestdo de projetos de mega infraestrutura pela [universidade publica brasileira]
e pela [universidade estrangeira]. Esqueci de citar, porém, eu trabalho com
construcdo civil ha trés meses, € pouco tempo e eu migrei de area. Antes eu
trabalhava com regulacdo e gestdo de mercado de energia, hoje eu estou focada em
instalagdes elétricas provisdrias das obras da construcdo. Entdo tudo que média e
baixa tensdo, desde a conexdo do ponto de acesso até qualquer manutencdo que a

gente precise fazer na rede ou nos equipamentos.

- Entrevistado 21:

Eu tenho técnico em edificacBes, formei em 2016, tenho graduacdo em
Engenharia Civil, eu colei grau em setembro de 2022 e eu tenho uma pds em
Engenharia Geotécnica em [estado brasileiro], que finalizei no comeco do ano.
Iniciei o mestrado na [universidade publica brasileira], na parte de Hidraulica e
Hidrologia, mas acabei ndo seguindo a &rea porque ndo sentir que era uma coisa
gue gostava muito.

Apesar de ter colado grau em 2022, eu trabalho com a parte de engenharia
de seguranca de barragens desde 2020, novembro de 2020. Entdo inicialmente eu
estava com a parte de barragens de acumulacdo de agua, entdo hidrelétricas e

barragens de armazenamento de &gua mesmo, seja para irrigacdo, agudes, ou coisas
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do tipo, e eu trabalhei com a parte de aterro de residuos industriais. Em maio do ano
passado, eu migrei para a area de mineracdo e hoje em dia eu trabalho com
monitoramento geotécnico de barragens de rejeito, que estdo em processo de
descaracterizacao.

Em relacdo a construcéo civil, ndo tenho muita experiéncia. O pouco de
contato que eu tenho, esta mais relacionado com a parte de implantacéo de canteiro
e abertura de vias para parte da obra de descaracterizagdo em si. Hoje eu estou
acompanhando duas barragens em descaracteriza¢ao, que ja comecaram as obras.
Sao duas barragens em nivel de emergéncia 1, e agora no final do ano, vai entrar
uma barragem que esta em nivel de emergéncia 2, para comecar as obras de
descaracterizacdo. Entdo, eu fagco o acompanhamento bem superficial das partes de
implantacdo do canteiro e aberturas de vias para iniciar as obras de
descaracterizagdo. Nao tenho experiéncia com construcdo civil efetiva em relacéo
a residéncias ou coisas desse tipo.

Entdo, o contato que eu tenho € abertura de vias, implantacdo de canteiros
provisorios e ndo sei se entra também essa parte de terraplenagem de bota-espera e
bota-fora, mas acaba sendo mais voltado para a parte de infraestrutura que para a
parte industrial.

Entrevistado 37:

Eu ndo tenho nenhum curso técnico, eu fiz a faculdade na [instituicdo
publica brasileira], Engenharia Civil, e depois eu fui me especializando, seja com
curso, seja também com pdés-graduacdo. Hoje eu ja finalizei pds-graduacdo. Na
verdade, MBA. De estrutura de concreto pela [instituicdo particular brasileira] e
sigo me especializando pela [instituicdo pablica brasileira] na parte também de
concreto armado e alvenaria estrutural.

E sobre a minha vivéncia na construcdo civil, desde pequeno, via, as vezes
com meu pai. Ele é Engenheiro Civil e eu 0 acompanhava algumas obras, mas nada
muito sério. O gque realmente tive experiéncia profissional foi meu primeiro estagio
na faculdade, eu fui em escritorio de arquitetura e comecei ver essa diferenca de
arquitetura, engenharia, visitando obra de alto padréo e depois eu trabalhei numa
construtora de alvenaria estrutural, acho que a experiéncia é muito valida por mais

(ue a pessoa queira seguir na parte de projetos, metodologia BIM. E importante ver
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a execucgdo. Depois desse um ano que eu fiquei na construtora, atualmente eu ja

estou dois anos e pouco ja na area de projetos estruturais.

Entrevistado 46:
Sou formada em Engenharia Civil hd um ano. Eu estou trabalhando quase
um ano, na parte industrial no projeto basico e detalhamento de projetos.

Entrevistado 66:

Eu sou formado em arquitetura, tenho apenas o bacharelado, planejo fazer
p6s ou MBA em outra area para sair de arquitetura, em experiéncia em elaboragéo
de projetos. Eu projeto agora, 0 meu primeiro projeto solo é para uma cliente la de
[municipio brasileiro], de um apartamento. Antes disso eu s6 colaborei na criacdo
de projetos no estagio que eu fiz em dois escritorios diferentes em [outro municipio

brasileiro] e durante a faculdade.

Entrevistado 58:

Sou arquiteto e sou formado 27 anos. Apo6s a formatura, meu primeiro
trabalho foi em uma metalUrgica voltado para o seguimento de comunicacao visual,
exercendo a funcdo de gerente técnico. Depois que eu sai, ingressei no ramo da
construcdo civil. Aproximadamente, ja estou ha 22 anos trabalhando com projetos
residenciais de altissimo padrdo. O escritério onde trabalho atualmente é

empenhado em detalhar ao maximo o que foi especificado no projeto.

Entrevistado 35:

Eu sou engenheiro civil formado na [instituicdo publica brasileira] eu estou
fazendo mais especializacdo em Engenharia de Estruturas pela [instituicdo publica
brasileira]. E como formacdo complementar eu tenho cursos da [instituigdo
particular brasileira] e da [instituicdo particular brasileira] também. Todos voltados
para a area de célculo estrutural. Eu estou no mercado desde 2020. Eu comecei um
pouco antes da pandemia. E desde entdo eu nunca larguei o 0s projetos estruturais.
Sempre trabalhei em escritorios de projeto. A grande maioria Sdo projetos
residenciais, edificios de pequeno, médio..., a maioria médio porte até uns vinte

pavimentos, vinte e cinco pavimentos. E alguns comerciais. A maioria sao edificios



81

de médio porte residenciais. Entdo eu estou no mercado desde o estagio obrigatorio

da faculdade e continuo na mesma area.

- Entrevistado 16:

Eu sou arquiteto, eu sou formado h& quase um ano, mas eu tenho trabalhado
com obra e trabalhado em escritdrio hd mais ou menos uns trés anos. Eu ja trabalhei
com muita coisa, trabalhei tanto em design de interiores, com pequenas reformas
normalmente, tanto como projeto de arquitetura, de casa até prédio, e com

fotografia também.

b) Pergunta 1.2 Diante da sua experiéncia académica e profissional, qual é a relevancia

para vocé dos dispositivos computacionais na construcao civil?

- Entrevistado 72:
E de suma importancia, tendo em vista que facilitam o dia a dia, o
entendimento espacial e apresentacdo para clientes, além de minimizar os riscos

que a gente tem e as perdas em obras.

- Entrevistado 59:

Eu diria que esses dispositivos sdo indispensaveis para a nossa area. Por
exemplo, cuidando de todas as instalacdes das obras, a gente € responsavel por
todos os quadros elétricos, seja de luz, forca, que estejam instalados. Nisso, nas
mais de quarenta frentes de obra somam quase quatrocentos quadros, e cada um
deles precisa ter o diagrama unifilar correto de acordo com as normas (a norma
5410, por exemplo).

Para fazer isso, a gente precisa do AutoCAD, por exemplo, para que a gente
possa desenhar esses diagramas de maneira correta e, também, mais automatizada.
Claro que além desse software, a gente também utiliza o Excel em boa parte dos
NOSS0S Processos, seja para controle interno, seja para calculos que a gente precisa
realizar e, também, algumas ferramentas de gestéo de projetos como algum Kanban

online.

- Entrevistado 21:
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Hoje na &rea que estou, a gente ndo consegue rodar sem hardware e
software. A parte de descaracterizacdo demanda uma instrumentacdo coletando
dados em tempo real, entdo a gente precisa fazer esse acompanhamento e a gente
precisa da implantacdo desses instrumentos, que acredito que seja a parte de
hardware. A parte de software também é muito importante tanto para gente definir
0s critérios de projeto, entdo a gente faz muito o uso de software de andlise de
estabilidade: GeoStudio, Slide, Plaxis. S&o aplicativos essenciais.

A gente precisa fazer ainda, segundo a legislacdo, fazer andlises de
estabilidade quinzenais para Agéncia Nacional de Mineragéo. Entdo, sem essa parte
de software e hardware, a gente ndo conseguiria rodar uma obra de

descaracterizacdo com seguranca igual a gente roda hoje.

Entrevistado 37:

Eu vejo que o software tem que caminhar lado a lado com a gente. Por qué?
Além de que existam métodos que ndo sdo possiveis calcular na mao como o
método geral em pilar, método das cascas, € impossivel a gente fazer isso na méo,
entdo a gente precisa necessariamente de um software para estar nos auxiliando. E
seria impossivel também em questdo de tempo, quando a gente esta na realmente
entregando um projeto, a gente € muito cobrado com prazo, entdo ndo existe mais
a gente fazer verificagbes na méo. E claro que a gente complementa, a gente usa o
auxilio de planilhas para estar no ajudando em alguns tipos de calculo, verificacGes,
ele esta para nos ajudar. Mas ele ndo € a ferramenta, assim, o primordial.

Entdo a engenharia sempre vai ser a nossa base. A gente precisa saber o que
estd fazendo para ndo virar realmente s6 um piloto do software. Mas negar a

existéncia dele, negar a metodologia BIM € irreal no mundo de hoje.

Entrevistado 46:

Na faculdade, eles falavam que era importante porque agilizava o trabalho
e tem coisas que ndo da para fazer a mao, mas eles s6 focavam nisso, ndo davam a
importancia que tem para vocé desenvolver todo o projeto com software. Eles eram
mais focados em um célculo. Era mais focado para isso, e vocé fazia praticamente
tudo a mao, entdo realmente na faculdade eu ndo vi que eles deram essa importancia

para esses aplicativos. No trabalho, sim, é importante. Tanto pela demanda e o
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tempo que pedem os clientes para a gente desenvolver os projetos, que praticamente
seria impossivel fazer a mdo, entdo ndo da para fazer as coisas sem nenhum

software.

Entrevistado 66:
Sao tudo. A gente ndo faz nada sem eles. Na verdade, o0 nosso trabalho €
ficar sentado no computador ou notebook o dia inteiro. A gente ndo faz mais nada

na méo. Nada de desenhos em papel, como os arquitetos faziam, “séculos” atras.

Entrevistado 58:

Como eu ja disse na pergunta anterior, eu sou formado ha 27 anos, sou do
tempo que, na faculdade, a gente fazia muito desenho a mdo com o uso de papel
manteiga, papel vegetal, grafite e nanquim. Com a chegada da computacao gréfica,
facilitou muito nosso trabalho porque ele ficou mais dindmico. Antigamente,
qguando vocé tinha que fazer uma correcdo, vocé tinha que corrigir manualmente na
planta, hoje é arquivo digital, facilita muito o nosso trabalho, criando mais

produtividade e mais rapidez.

Entrevistado 35:

A relevancia dos dispositivos computacionais é enorme, € totalmente
relevante, total necessario e indispensavel, dentro do ambito da construcédo civil.
N&o tem como imaginar mais a construcio civil sem os dispositivos. E impossivel.
Porque todas as areas usam. Entdo, dentro Engenharia de Estruturas, que é o meu
caso particular, a gente usa para tudo. Simplesmente tudo. E na minha vivéncia eu
sei que as outras areas também usam. Os projetistas das outras disciplinas, seja
elétrica, hidraulica e todas outras complementares, arquitetura, automacao, tudo
isso. Todas essas disciplinas usam dispositivos computacionais.

Cada um acaba usando um programa especifico, seja para célculo, seja para
desenho, seja para planejamento, seja para verificacdo, mas todo mundo usa. Entéo,
é impossivel pensar, com toda a tecnologia que a gente tem, uma construcdo, uma
obra, um empreendimento sem o uso desses dispositivos. Entdo, antigamente nao

tinham dispositivos, era tudo feito manualmente, tanto os desenhos, quanto 0s
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calculos E era possivel, principalmente por conta da dificuldade das obras que estdo
em aeroportos mais simples, eram obras mais arrojadas.

Os materiais também. Antigamente, a resisténcia do concreto era mais
baixa. Ndo se atingiam altas resisténcias como hoje. Entdo, tem essa diferenca
também. O desafio das obras de hoje faz com que sejam necessarios esses
dispositivos computacionais, sendo cada vez mais desenvolvidos. Cada vez a
tecnologia sobe, tanto porque o desafio das obras também sé aumenta. Entdo, sdo
obras muito arranjadas, sao obras mais dificeis, sdo obras com prazo mais curto.
Muitas vezes o orcamento também € um orcamento que ndo tem muita
maleabilidade, entdo precisa controlar isso muito bem, procurar as melhores
alternativas e ai com isso entra 0s recursos computacionais e, no caso especifico
de calculo estrutural, além de ser usado desde a concepcdo até o detalhamento,
também é uma alternativa para estudar as melhores soluces.

Com o software computacional, vocé consegue estudar ndo sé uma, mas
como varias solucdes para o cliente e ai o fica a cargo do cliente escolher a melhor
solucdo do ponto de vista econémico, sendo que o engenheiro busca as melhores
solucBes do ponto de vista técnico. Sdo alguns que eu falei sdo alguns exemplos,
resumidamente, para mostrar a importancia dos dispositivos computacionais dentro

da construcéo civil.

Entrevistado 16:

Por experiéncia propria, eu acho que é extremamente relevante o que esta
acontecendo, por exemplo, na minha area de arquitetura, o software cada vez mais
adequando a realidade construtiva. Em questdo de ndo ser s6 um desenho que que
representa uma forma, mas é realmente um método ali para construgdo. Eu acho
que em relacéo a isso, esta dando mais capacidade para gente enquanto arquiteto
poder ter mais liberdade de criacdo. As vezes a gente tem liberdade de criagdo no
desenho, mas ai na construgdo a gente ndo consegue executar realmente. Porque ai
quem realmente entende da construcdo acaba podando a gente, mas quando esses
programas, de arquitetura em especifico.. eles evoluem e se tornam tdo complexos

quanto é na obra, ai eu acho que a gente vai ganhando um pouco mais de autonomia.
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c) Pergunta 1.3 Além dos aplicativos comuns na grade curricular, foram indicados outros
para projetos em sua graduacao ou curso técnico, com incentivo de aprendizagem das

aplicabilidades e limitacdes?

- Entrevistado 72:
N&o, porque no meu curso de graduagdo, usdvamos o0 AutoCAD em 2D e
eventualmente o 3D Max, porém sem muita conexao um com o outro. Era muito

mais limitado, até mesmo para a instituicdo adquirir licencas desses programas.

- Entrevistado 59:

Eu ndo sei dizer como esta a graduacdo em Engenharia Elétrica hoje, na
[universidade publica brasileira]. Eu terminei minhas aulas em 2020, isso foi quatro
anos atrds, mas nao, a gente nao teve nenhuma motivacao por parte dos professores.
Na verdade, quando foi necessario que eu fizesse um projeto que poderia ser
utilizado o AutoCAD, o professor pedia para que a gente fizesse na mao, entdo a
gente nunca utilizou essas ferramentas durante a graduacdo. A gente tinha algumas
ferramentas que os professores gostavam muito, que era 0 MATLAB, e acho que
era basicamente s6 isso mesmo. N&o teve incentivo por parte dos professores.

Em contraposto a isso, os centros académicos fizeram um papel muito
importante em nos mostrar esses aplicativos, nos apresentaram esses aplicativos e
também como utiliza-los. Eu tive um curso muito bom de AutoCAD pelo Centro
Académico da Engenharia Civil, que eles disponibilizavam para toda a graduagao
em alguma semana especifica, e eu tive a sorte de ter o interesse de fazer esse curso
no comeco da minha faculdade e ele foi dtil, tem sido datil até entdo. No mesmo
periodo, fiz um curso de SketchUp, que foi muito importante para a minha primeira
experiéncia de trabalho e foi |4 que tive contato com essas ferramentas, precos e
tambem dicas de como utiliza-los.

Entéo, o centro académico foi muito importante para mim, eu tive a sorte do
Centro Académico da Engenharia Civil fazer isso aberto para outras engenharias
também, e também dentro da Empresa Janior, que a gente tinha um contato um

pouco maior com realidade de mercado, porque na graduagéo isso € muito vazio.

- Entrevistado 21:
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N&o, a graduacéo, eu acho que ela € muito deficiente nessa parte de software.
A parte de AutoCAD, especificamente, o que eu sei de AutoCAD, é porque eu
trouxe do técnico e no técnico de edificacbes que eu fiz, a gente tinha um contato,
nos tivemos contato por trés anos com esse software diariamente. O AutoCAD, em
especifico, eu tenho um conhecimento mais avangado pela questdo do técnico e ndo
pela graduacdo. O AutoCAD ndo é um software que eu uso tanto hoje em dia na
minha area, sim, a gente precisa para o basico, mas a gente acaba utilizando outros
aplicativos de modelagem.

Em questédo de custo, sdo aplicativos extremamente caros, assim que, € uma
coisa que eu acredito que seja mais para aquisicdo de empresas mesmo, que para
pessoa fisica. Sdo aplicativos até que tém uma limitacdo muito grande para versédo
de estudante, entdo assim, os aplicativos de analise de estabilidade ndo sdo nenhum
pouco satisfatorios, e até para dar um curso com a versao estudantil é um pouco..
fica bem defasado. Vocé ndo consegue aplicar, fazer muitas aplicagdes, s6 0 basico
do basico, que seria coisas que vocé conseguiria fazer na méo e ndo precisaria de

aplicativos, entdo tem esses pontos também.

Entrevistado 37:

Bom, na faculdade quase nenhum software eles passaram. Ou era
AutoCAD, bem baésico. Revit, a gente teve que aprender por conta. TQS, eu tive
que aprender no trabalho mesmo. Na minha pds, foi passado alguns aplicativos,
sim, s6 que também tudo em avaliacdo gratuita de estudante. Entdo, de valor e tudo
mais, isso somente no trabalho que eu consegui ver, a questdo da aplicabilidade
também. A TQS, por exemplo, eles fornecem curso da ferramenta em si. Entdo,
ajuda para gente entender o quanto a ferramenta pode ser utilizada, mas isso sO

consegui ver por conta mesmo. Indo atras de curso e trabalho.

Entrevistado 46:

Entdo, eles sempre falam que tem aplicativos que vocé tem que conhecer,
porque no mundo laboral usam, mas eles ndo explicam, ndo aprofundam coisas
COmo 0 preco, como Vocé chega a usar esses aplicativos ou a outras diversas coisas

que vocé pode fazer.
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Tanto que em Metélicas, por exemplo, a gente tinha que fazer um projeto
que era praticamente & m&o, ele queria tudo & mao para gente saber. E importante
saber a mao, mas ai ele falou que tinha uma parte do projeto que a gente tinha, que
a gente ia fazer no software, que era especifico de colocar o vento e essas coisas,
que era mais rapido e ia facilitar, mas praticamente focou nisso e ndo falou mais
nada, “s6 fazer esse calculo e entregar”. Mas ndo falava todas as possibilidades que
tinha esse software e que realmente vocé podia ter desenvolvido tudo la.

Também teve o uso de Revit na parte de hidraulica, de fazer o projeto e era
somente isso. Ele falava que era importante para vocé fazer tudo, mas a gente s
usou para fazer hidrdulica e nem aplicamos corretamente, porque tinha algumas
coisas que vocé precisa de familia, precisa de certas pecas que nao tinha e vocé
tinha que dar uma gambiarra, e no final o software ndo funciona como deveria, vocé
nédo conseguia a quantidade exata de pecas, de comprimento, coisas assim. Era mais
visual.

Em relacdo a preco quase nunca falavam nada e normalmente Revit eles
falavam mais na parte de modelagem, de vocé ver a estrutura como funciona, mais
desse lado e ndo que vocé pode fazer toda a parte de hidraulica, toda a parte de
elétrica, toda parte de fundacéo, de tudo do projeto. Era mais individualista, alguém
pega e faz isso s0, ai outro pega e faz elétrica e ndo um conjunto de tudo.

Entrevistado 66:

Na graduacdo eu aprendi o AutoCAD, o que é de iluminacdo e o qual que é
aquele? Map 3D. AutoCAD MAP 3D que é de como se chama aquilo? Sig SG.
Chama aquilo. Eu ndo achei que nenhum dos trés foi mal explicado. Achei que eles
foram bem explicados. Minhas aplica¢fes também deram para entender bem. Eu
ndo sei se ndo sei se eu vou usar na minha vida. S6 se eu for trabalhar com
iluminacdo ou urbanismo. Porque sdo diarias bem especificas. Mas mal explicadas

por que eles ndo ficaram néo.

Entrevistado 58:
A faculdade em que eu fiz 0 curso era pioneira em computacao grafica, entdo
0 incentivo era alto para gente realmente aprender a utilizar a ferramenta que na

época era 0 AutoCAD.
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- Entrevistado 35:

Depende muito do curso e de quem esta lecionando o curso e também do
objetivo do curso. Por exemplo, na graduacdo eu ndo tive direcionamento no
programa de estruturas de concreto armado. Eu acabei aprendendo sozinho fazendo
cursos online, os primeiros contatos. Agora, cursos extracurriculares geralmente ja
partem do principio que vocé ja aquele software em questdo. Entdo, acaba sendo
mais especifico, mais focado. Dificilmente tem uma visdo geral a ndo ser que vocé
ja faga um curso com esse direcionamento. Que seria, por exemplo, para quem
comegca do zero ndo sobe nada e ai 0 que faz o curso justamente para comecar a
aprender do zero e, dependendo de quem lecionar o curso, ele vai dar uma visao
geral, uma visao global. Inclusive sobre a questdo da licenca igual foi mencionado
na pergunta. Mas isso varia muito, isso é bem especifico de cada curso, de cada
lugar que da o curso. Entdo, ndo ha uma resposta assim unica. E bem variavel

mMesmo essa questéo.

- Entrevistado 16:

Com certeza foi bem ruim nesse sentido de software na faculdade. Eu néo
sei como é muito para engenharia, mas na arquitetura a gente depende muito do
software. E basicamente todo nosso trabalho que vai estar condicionado a algum
software independente de qual for utilizar vai estar muito condicionado. E na
faculdade a gente aprende o basico do AutoCAD, e o AutoCAD ¢ basico, entdo é o
béasico do basico.

E ai dentro desse basico do basico na faculdade, a gente aprende o béasico e
a gente aprende a usar esse software muito mais como uma ferramenta de linhas.
Que a gente vai fazer linhas do que necessariamente uma ferramenta que vai
compor uma arquitetura. A gente trabalha como se ele estivesse desenhando no
software. N&o necessariamente isso agrega tipo uma nogdo construtiva.
Necessariamente, acaba sendo muito um desenho pelo desenho.

Né&o existe um senso critico em relagdo. Entéo, nesse sentido, a faculdade é
bem defasada, a minha faculdade que eu fiz, que foi de arquitetura da [universidade
publica brasileira], ela é bem defasada nessa questdo de software para construcéo

civil.
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d) Pergunta 1.4 Como vocé enxerga o seu desempenho futuro na construcdo civil em

relacdo ao uso de tecnologias?

Entrevistado 72:

Acredito que em um determinado momento da nossa carreira profissional,
acabamos desenhando cada vez menos e fazendo mais gestdo. Pelo menos esse
sempre foi 0 meu foco. Mas mesmo em relacdo a gestdo, temos indmeros
aplicativos e aplicativos. Entdo, eu espero estar disposto a me adequar, pois a
construcdo civil, principalmente no Brasil, tem muito a evoluir ainda.

Entrevistado 59:

Eu acho que existem muitas formas de empregar novas tecnologias, novos
aplicativos também na construcéo civil, pelo menos olhando para a obra onde estou
inserida hoje.

Um exemplo seria que a gente ndo tem muita rastreabilidade dos
equipamentos. Sendo mais de quarenta frentes de obra, fica bem dificil de, digamos
vou citar um exemplo: se eu tenho um refletor de luz, que precisa ir para uma frente,
ele tem que sair do almoxarifado, chegar nessa frente e eu tenho que saber que ele
chegou e esteve nessa frente. Se eu tivesse uma tecnologia, digamos como
semelhante ao do Sem Parar, que é um chip de radiofrequéncia que
automaticamente ao sair do almoxarifado, ele apontasse no sistema e depois
apontasse que chegou na frente e, caso ele fosse removido dessa frente, esse chip
também apontasse, talvez tornaria um pouco mais rastredvel. Porque hoje o controle
de todos 0s nossos equipamentos ainda é feito de uma forma muito manual, e ndo
ter um sistema para isso ou para outras agdes, por exemplo, abrir ordem de servico
para manutencdes, torna tudo muito complicado.

Eu acredito que a tecnologia dentro o ambiente de obra tem muito a evoluir,
e eu acho que naturalmente a gente evolui junto quando se tem permisséo para isso.
Permissdo eu digo também apoio interno e da empresa para isso, se s6 jogarem um
software, a tendéncia é que a obra ndo adote esse software. A tendéncia é que a
gente tenha isso, e se ndo tiver a forma de utiliza-lo, que ele seja deixado de lado.
A gente precisa que eles nos deem 0s meios para a gente utilizar as ferramentas

também, e acho que pode ser até algo geracional, mas acho que eu tenho uma



90

facilidade de me desenvolver com ferramentas, apesar de ndo gostar muito. Eu
gostaria de passar menos tempo na frente de um computador.

Eu pretendo continuar na area, sim, principalmente na area da construcao
civil. Eu acho que é uma area muito boa, tem sido muito boa para mim, eu acabei
de chegar nela, e eu estou empolgado para me especializar mais. Estou pensando
em fazer outra pés-graduacao ja, talvez em média tenséo e sistema de protecdo de
média tensdo, porque € uma area onde eu quero me estabelecer profissionalmente

no momento.

Entrevistado 21:

Pensando na parte de Geotecnia e na parte de barragens, eu vejo que € uma
area, muito nova, porque é uma area que comecgou a ter mais notoriedade, pelo
menos eu enxergo assim, desde o rompimento em Brumadinho em 2019. Se a gente
for pensar, tem 5 anos que essa area esta em desenvolvimento justamente pensando
em questdo tecnoldgica. Porque desde o acidente, a gente tem muito enfoque em
melhorar a seguranca geotécnica de varias estruturas, entdo assim, a gente teve
implementacdo de tecnologias que eram utilizadas em outras areas. Por exemplo
radares, que eram muito utilizados em taneis, tdo sendo aplicados para monitorar
barragens, esse tipo de coisa. Entdo assim, eu vejo que é uma area que teve um
desenvolvimento muito rapido em um curto espaco de tempo.

E se for seguir essa tendéncia, eu penso que, teremos o surgimento de novas
tecnologias cada vez mais aprimoradas para Geotecnia, no geral. Entdo, nesse
sentido, eu acredito que o mercado de trabalho vai demandar muito dos
profissionais uma atualizacdo constante. A gente ndo vai poder ficar estagnado no
que a gente aprende tedrico ou se limitar ao que a gente aprende na faculdade,
apesar de ja ser assim.

E comum encontrar profissionais da geotecnia que ndo tém aptiddo
nenhuma com aplicativos e, ao passo que a area esta em desenvolvimento, 0s novos
profissionais, pelo menos, precisam saber todos os aplicativos de analise de
estabilidade, acompanhamento  geotécnico, andlise de instrumentacéo
automatizada, que era uma coisa manual até um tempo atras, e hoje é um

monitoramento em tempo real, entdo a gente ndo pode ficar defasado.
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Eu acho que isso reflete muito nas vagas, muitas vagas que a gente vé para
a Engenharia Geotécnica, no geral, seja na area de barragem, seja area de pilha, ou
area de pavimentacao, enfim, acaba demandando o uso dos aplicativos. Todas as
vagas, até mesmo para estagiarios, pedem conhecimento basico de aplicativos,
entdo eu acho que é uma coisa que esta em desenvolvimento, vai demandar cada
vez mais dos profissionais, até porque os proprios aplicativos que a gente utiliza
hoje estdo passando por constantes atualizacdes, entdo esta sendo implementado
agora muito a parte de analise tridimensional, que era uma coisa que o0s aplicativos
ndo faziam até um ano atras, ndo era uma coisa tdo popular e agora sdo langados
maodulos, sdo langados cursos de treinamento desses novos modulos pelas proprias
empresas de desenvolvimento, entdo eu acho que vai ter essa questao.

Mas, em contrapartida, tirando a parte de estar sempre acompanhando o
mercado tecnoldgico, eu acredito que as analises vao ser mais precisas e, a medida
que o profissional for dominando, vai ser mais tranquilo fazer essas andlises.
Tirando aquela questdo que o pessoal sempre fala na faculdade, que a gente precisa
saber interpretar o resultado dos aplicativos, eu acho que isso dai é o padrdo para
tudo. Tirando isso lado, eu acredito que as analises vao ter cada vez mais
confiabilidade a medida que vdo ocorrendo esses avancos. Entdo, eu enxergo
projecdes do mercado mais nesse sentido.

Entrevistado 37:

Acho que temos os dois lados na questdo de empenho futuro. E ainda mais
que é algo muito incerto a gente saber realmente o que vai acontecer. Claro que
existe um pouco do medo da maquina poder substituir a gente, mas eu vejo cada
vez mais essa possibilidade. A inteligente bem usada eu vejo que talvez poder
chegar num cenério que a maquina ela mesmo consegue modelar, que hoje pelo
menos a minha area ndo faz, a gente precisa ter a confeccao industrial. Eu vejo que
talvez ela va gerar e cabe a gente cada vez mais ficar no papel de engenheiro. Eu
vejo, na verdade engenheiro mais completo, sendo que saber todas as areas, ndo sé
a parte, por exemplo, da minha de estrutura, mas saber se aquilo é mais viavel uma

obra, entdo talvez seja necessario conhecimentos interdisciplinares.

Entrevistado 46:
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A parte de agilizar os projetos, os calculos, vocé gerar relatorios diretos. Por
exemplo, falando especificamente de modelagem, de 3D, vocé ter toda sua estrutura
integrada num s projeto, num so software, tudo de todas as disciplinas, de facilitar
de ver interferéncias e problemas que possam ter. Na minha area, no meu trabalho
que estou fazendo agora mesmo, que é calculo, eu percebi que vocé pode modelar
todo o projeto e direcionar para um software que faz o calculo, o que facilita muito
mais, € mais rapido e vocé perde menos tempo e tem maior controle de tudo.

Em relacdo a mudar de area na construcdo civil, se eu souber desses
aplicativos e dispositivos, eu consigo outras areas com direcionamento diferente.

Mas se eu tenho conhecimento basico, eu consigo fazer outras coisas.

Entrevistado 66:

Entrevistado ndo respondeu esta pergunta.

Entrevistado 58:

A chegada de novas tecnologias sempre vem acompanhada de surpresa e
um pouco de receio. A gente como o ser humano tem muita dificuldade em lidar
com as novidades. Em relacédo ao futuro eu me vejo mais capacitado para esse tipo
de ferramenta, a gente vé e percebe que o mercado estd mais voltado para o

aprendizado tecnoldgico.

Entrevistado 35:

Por hora eu pretendo continuar assim, pretendo continuar na area das
estruturas. Talvez se a surgir uma oportunidade em estruturas, mas em um nicho
diferente pode ser que eu aceite. Mas, por enquanto, eu pretendo continuar assim e
nio tem como vocé continuar nessa area sem continuar se aprimorando. E
impossivel.

O aprimoramento tanto o técnico quanto de aplicativos. VVao surgindo novos
aplicativos, melhorias, novos programas ou entdo programas que ja existem vao
sendo mais usados. Nunca para, nunca para. Com certeza a ideia € continuar se
aprimorando sempre eventualmente fazer cursos tanto relacionados a teoria quanto
relacionados a novos programas e isso também varia muito da empresa entéo se

vocé muda de empresa dependendo da empresa que trabalha com um nicho
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diferente mesmo que seja na area de estruturas, por exemplo, um nicho mais voltado
industrial ja aparecem novos aplicativos, novos recursos para serem utilizados,
recursos que tdo sempre em desenvolvimento.

Entdo, por exemplo, dentro da engenharia de estruturas, a gente tem
programas que fazem andlise estrutura ou entdo programas para melhorar analise
estrutural 3D, para melhorar é o uso do 3D e dos varios D que tem agora. E nos
edificios ou nas obras. Nas edificacdes em geral. Entdo em impossivel vocé ficar
parado e ndo aprender mais nada e ndo desenvolver mais nada nessa area. A
tecnologia s6 desenvolve, s6 desenvolve, e se ndo acompanhar acaba ficando para

tras.

Entrevistado 16:

Depende, meu desempenho individual, meu desempenho comparado ao que
vocé anda acontecendo no mundo. E porque eu sinto que o0s escritorios grandes de
arquitetura tendem a utilizar cada vez mais programas, e programas mais e mais
complexos. Normalmente programas que sdo de BIM e/ou programas de
parametria, € algo que normalmente eu vejo que 0s escritorios grandes estdo usando.
Comparado a eles, eu estou meio baixo porque eu ndo uso tanto esses poemas no
meu dia a dia. Mas pessoalmente eu ja me aventurei ao uso de alguns projetos, ja
fiz alguns projetos tanto projeto de residéncia quanto de projeto de edificio em BIM,
e agora outros tipos, envolvendo formas paramétricas e afins eu ndo fui tanto, entéo

eu diria que médio. O suficiente para me virar, ndo para inventar a roda.

e) Pergunta 2.1 Poderia me descrever o que sabe sobre Modelagem da Informacédo da

Construcdo, onde € empregada e para o que é Gtil?

- Entrevistado 72:
O que eu sei sobre 0 BIM é que € a modelagem de informagé&o da construcao,
empregada na construcdo civil por disciplinas multidisciplinares, e é dtil para

otimizar tempo, ter mais eficiéncia e identificar previamente erros e problemas.

- Entrevistado 59:
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Na verdade, o pouco que eu sei sobre BIM é o que me falou hoje, e também
foi citado em algumas aulas da minha pds, porém nada muito aprofundado. Entéo
s0 entendo que é uma metodologia, e posso estar enganado, mas entendo que é uma
metodologia de aprimoramento de processos, que pode utilizar aplicativos, mas ndo

se baseia puramente em aplicativos.

Entrevistado 21:

Sobre 0 BIM, tenho muito pouco conhecimento, tenho muito pouco contato.
Lembro que, quando estava surgindo essa questdo, falava-se muito, pelo menos na
faculdade, mas ninguém entrava especificamente no assunto. Eu sei que o BIM
acaba sendo um conjunto de aplicativos, que eles acabam conversando entre si,
entdo pensando num cronograma geral de obra, eu acredito que o BIM facilite todos
os tramites. Ent&o vocé consegue fazer um projeto arquitetdnico num software, um
projeto estrutural no outro, um projeto elétrico em um, hidraulico no outro, e vocé
consegue fazer um acompanhamento e desenvolvimento da sua obra de maneira
mais precisa no que se diz a questdo de cronograma e questdo de suprimento, de
quanto vai custar, quanto vocé vai ter que adquirir. Assim, eu me limito a isso, ndo

tenho mais informacdes a respeito e era isso que eu sabia.

Entrevistado 37:

O que eu sei da metodologia é mais do que a gente usa aqui. Vejo que ela é
uma forma de integrar todos os processos. E entfo arquitetdnica e casada com
estrutural, com a parte hidraulica e elétrica. Assim consegue juntar todas as
informac@es e também com distanciamento de obras é na parte de execucdo. Entéo
no meu caso especifico, o0 BIM a gente frisa mais para compatibilizacdo com
arquitetonico e estrutural. Eles geram para gente o IFC, a gente compatibiliza dentro
do nosso também, consegue ver as interferéncias, por exemplo. Se viga vai estar
numa janela onde consegue compatibilizar furos, também da parte hidraulica. E
uma metodologia muito legal que vem sendo cada vez mais utilizada e é muito
importante para gente ndo ter surpresa mais para frente. Entdo vejo que é uma forma
que automatiza o trabalho. Na planta a gente ja vai direto para o corte ou para o 3D,
é bem bacana essa metodologia s6 para ressaltar a gente também consegue pela

metodologia BIM todo o quantitativo. Algo que era feito & m&o, de ficar contando,



95

e talvez planilhas como é o caso. O TQS em si entende como um todo, o elemento

como um elemento unico, e ele mesmo faz a contagem, entéo j& da direto para gente.

Entrevistado 46:

Pelo que eu entendo de BIM, pelo que eu vi, ¢ uma metodologia onde vocé
integra todas as partes de um projeto das disciplinas que fazem um projeto, e vocé
pode visualizar o que realmente esta acontecendo, e que vocé pode também facilitar
algumas tarefas com isso tipo vocé modelando, fazendo o projeto, pode ter cortes,
plantas, elevagGes dos projetos, quantitativos, e como falei antes de fazer os
calculos ja direto. Entéo, facilita bastante na hora de fazer o projeto.

Entrevistado 66:

Entrevistado ndo respondeu esta pergunta.

Entrevistado 58:

O pouco que sei sobre metodologia BIM e 0 que eu consigo enxergar sobre
essa plataforma, é que ele é o futuro da arquitetura, da engenharia e da construcdo
civil, pois é uma plataforma extremamente evoluida, com isso vocé consegue maior
agilidade no processo, pois trabalhamos e pensamos em 3D, ao fazer uma planta de
edificacdo ja conseguimos automaticamente fazer cortes e elevacdes com os dados

antes inseridos.

Entrevistado 35:

Entrevistado ndo respondeu esta pergunta.

Entrevistado 16:

Eu ndo sei exatamente a definicdo, mas o para mim o BIM é uma ferramenta
de que ele ndo s6 tem o desenho da arquitetura, mas... como posso melhorar isso...
O desenho deve ser condicionado por alguns fatores. Eu consigo colocar fatores
numéricos, fatores de construcdo civil, tipo de material, desse sistema e ai a partir
do momento que a gente for colocando esses fatores eu consigo fazer construcéo,

uma modelagem mais realista. Com base no que realmente vai ser construido.
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f) Pergunta 2.2 E possivel utilizar a metodologia para elaborar levantamentos

quantitativos em obras?

- Entrevistado 72:
Com certeza, desde que a edificacéo esteja modelada de forma correta.

- Entrevistado 59:

Olha, eu entendo que é possivel, mas eu acho que a supervisdo humana
nunca pode deixar de existir.

Um exemplo é um erro, eu prefiro chamar de erro mesmo cometido, no caso,
na minha obra, onde foi utilizado um software para dimensionar cabeamento para
uma frente de obra. E um software conhecido de mercado para isso, eu néo sei o
nome, sé sei que ele é da [empresa multinacional], e o software entregou que 0s
cabos deveriam ser de bitola de setenta milimetros, o que é um absurdo, é muito
caro, € muito dificil de manejo. Entdo, o engenheiro por tras s6 aceitou o que o0
software trouxe para ele. Acredito que os aplicativos sdo importantes, mas precisa

da supervisao.

- Entrevistado 21:
Essa pergunta, especificamente, eu ndo tenho ideia de como responder. Eu
ndo tenho noc¢do, mas eu imagino que sim, mas fica somente no campo do achismo.

N&o tenho repertorio para responder, coisas além disso para esse ponto.

- Entrevistado 37:

Eu vejo que o BIM é uma ferramenta com certeza superior as tradicionais,
até porque o BIM é um melhoramento. Entdo, o tempo que a gente perdia l& no
CAD, fazendo o quantitativo contando, medindo, o BIM ele ja consegue fazer de
forma automatica, entdo além de ter uma é 0 maior porque € por ser automatico ja
conseguimos escapar do erro assim humano da gente da contagem ele também

otimiza demais 0 nosso tempo.

- Entrevistado 46:
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D4, sim, como falei. Quando vocé realmente projeta bem, com tudo
certinho, vocé consegue pegar volumes, &rea, metros lineares e com isso facilita
para vocé fazer o quantitativo dos materiais. Tem alguns que ja dao especificamente
se vocé coloca la certinho alvenaria, bloco de concreto, ele da diretamente o

quantitativo.

- Entrevistado 66:

Entrevistado ndo respondeu esta pergunta.

- Entrevistado 58:

Acredito que é extremamente possivel e viavel o uso da metodologia BIM
para elaboracdo das listas de quantitativo, um exemplo simples, quando a gente faz
uma parede de 3 metros de altura por 5 de comprimento, 0 programa ja consegue
calcular quantidade de todos os insumos para fazer essa edificacdo. Entdo,

realmente ele é assertivo, facilitando muito o nosso trabalho.

- Entrevistado 35:

Entrevistado ndo respondeu esta pergunta.

- Entrevistado 16:
Eu acho que o BIM ¢é uma ferramenta de modelagem a partir de parametros
construtivos. A partir de parametro, a partir de parametros na realidade. Porque no
BIM vocé consegue colocar até tabela. Fazer essa tabela basicamente.

g) Pergunta 2.3 Vocé a considera superior, equivalente ou inferior aos métodos

tradicionais de calculo de insumos construtivos?

- Entrevistado 72:

Acredito que seja superior, pois economiza tempo.

- Entrevistado 59:
Eu ndo acho que nada vai deixar de existir (em referéncia aos métodos

tradicionais), mas acho que as coisas estdo mudando com uma velocidade quase
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que incompreensivel para a gente quando a gente pensa em Inteligéncia Artificial e
desenvolvimento de software. Entéo, talvez num futuro, a gente deixe de confiar
tanto no que se V&, para versus o0 que se tem de dado de fato. e talvez esse futuro
esteja muito mais proximo do que a gente espera.

Entdo, ndo acharia estranho se em breve a gente precisasse ter novas normas,
novas leis, que exigissem talvez, ndo sei, relatdrios de obra que incluissem essas
ferramentas, esses dimensionamentos de uma forma mais pela maquina, pelo
software, que pelo ser humano. S6 que, a0 mesmo tempo, eu entendo que tudo em
obra é maleéavel, o ambiente de obra pode ser também um caos e nem tudo que de
fato foi projetado é seguido ou € mantido, entdo talvez isso seja muito aplicado nas
fases iniciais, mas na execucdo da obra, acho que a realidade é um pouco mais do

que o dia a dia permite fazer.

Entrevistado 21:

Pensando na minha area especificamente, a parte bidimensional acaba sendo
melhor que a tridimensional, porque como tinha mencionado, a parte tridimensional
para minha area estd comecando a ser desenvolvida agora. Entdo assim, uma analise
tridimensional hoje feita a partir de projetos tridimensionais, ndo dispensa uma
analise bidimensional, porque os critérios de projeto do Ministério Publico, hoje,
precisam de anélise bidimensional. Entdo assim, uma anélise tridimensional hoje,
pensando na minha area, pode ajudar a balizar uma questéo de identificacdo de uma
area mais critica, mas sendo identificada essa area critica, precisa ser feita uma
analise bidimensional daquela questdo, daquele ponto, porque a gente trabalha com
secdes transversais, mais especificamente.

Agora, sim, no que eu vejo com tridimensional e poderia dar um apoio nessa
questdo de quantitativo, seria mais na parte de calculo de volume de terra. Mas, ndo
vejo uma aplicacdo mais especifica alem dessa para a gente calcular o quanto de
terra, 0 quanto de solo a gente precisaria para uma area de aterro ou para uma area
de bota-fora, mas isso dai acabaria envolvendo muito questao de voo com drone, e
esse tipo de coisa de modelos digitais do terreno. Entdo assim, tem que ver a
viabilidade, porque acabam sendo areas muito extensas, entdo acredito que o

tridimensional, ele seria mais especifico para ele ponto do que para analises
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matematicas da situacdo. No quantitativo que eu vejo o tridimensional sendo

aplicado hoje na area que tive contato e tive experiéncia seria mais nesse ponto.

- Entrevistado 37:

Entrevistado ndo respondeu esta pergunta.

- Entrevistado 46:

Em questao de facilidade é superior, vocé ndo precisa perder muito tempo,
em casos de formatos muito diferentes, calculando a médo. Vocé também tem uma
noc¢do da quantidade que vai dar, vocé nao pode s6 assumir as coisas que te dao I3,
mas se Vocé projetar certinho no Revit, coisa por coisa, peca por pec¢a, material por
material, vocé consegue extrair uma quantidade boa de quantitativos que vocé pode
utilizar, entdo seria superior.

Os projetos deviam ser modelados como primeira etapa. Eu passei em um
trabalho que tinha projetos em 2D e acho que seria mais facil modelar um 3D e tirar
0 gquantitativo, do que fazer a mao. Acho que a méo fica bem impreciso, com uma
variacdo e demora mais tempo pela forma do projeto, mas precisa ter bastante
conhecimento para vocé poder modelar rapido e direito.

- Entrevistado 66:

Entrevistado ndo respondeu esta pergunta.

- Entrevistado 58:
As dificuldades que vejo na implantacdo da metodologia BIM sdo o custo
que ainda é um programa consideravelmente ainda caro para implantar e também
por ser uma tecnologia nova requer treinamento e disponibilidade para o

aprendizado.

- Entrevistado 35:

Entrevistado ndo respondeu esta pergunta.

- Entrevistado 16:
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Com certeza € muito melhor. Porque basicamente quando vocé tem todos
esses parametros estabelecidos na sua volumetria no 3D, ndo fica modelando. O
BIM faz as férmulas direto para vocé, vocé ndo precisa ficar calculando na unha.
Isso pouco tempo, sanidade mental e eu acho que também otimiza porque quando
a gente faz na unha, a gente calcula os quantitativos o da cabega, vai ter alguma
interferéncia porque n6s somos seres humanos e acabamos errando.

Mas o BIM ele acaba dando uma segurancga a mais assim na hora de gerar
esse comparativo. E as vezes algumas informacdes que vocé nem cogitou colocar

um projeto, mas ele consegue gerar para Vocé.

h) Pergunta 3.1 Quais sdo as dificuldades que as instituicbes de ensino e empresas da

construcao civil, podem ter para ensinar, aperfeicoar e usar a BIM?

- Entrevistado 72:

Existe uma barreira natural para implementar tecnologia, principalmente na
area da construcdo. Hoje na area em que eu atuo, € importante que todos 0s
projetistas desenvolvam em 3D, e aos poucos essa migracao estd ocorrendo. A
instituicdo de ensino € um ponto muito importante, pois ha alguns anos ndo havia
muitos profissionais habilitados para modelar em Revit ou o Archicad, por
exemplo. Entdo, as instituicdes sdo importantes, pois sdo elas que vao colocar essa
nova geracdo no mercado, com mais facilidade para a tecnologia e ja estdo,
naturalmente, mais familiarizados. E, também, porque € essa geracao que vai atuar
mais no desenvolvimento do desenho em si, na modelagem. Na minha opiniéo, as
dificuldades maiores ja passaram, que é o entendimento da utilidade, e do
conhecimento da ferramenta em si. Entdo, para resumir, eu diria que as empresas
tém mais dificuldades no treinamento de pessoas na migracao das ferramentas, do
uso do AutoCAD para o Revit, por exemplo. E as instituicdes teriam mais
dificuldades em ensinar questdes mais técnicas, pois com a modelagem em 3D e
com muita coisa ja pré-pronta, muita coisa ja ndo precisa ser mais desenhada e

detalhada. Ent&o, na minha opinido, essas seriam as principais dificuldades.

- Entrevistado 59:
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Falando da experiéncia de universidade publica, a faculdade s6 pode
trabalhar com aplicativos open source, entdo tudo que é pago nao entra dentro do
ambiente da faculdade, infelizmente, e todos esses aplicativos normalmente séo
pagos, entao esse € o0 primeiro ponto.

O segundo ponto é que o corpo de docentes é formado majoritariamente por
pessoas que nunca sairam da academia, entdo ndo tém a experiéncia de mercado
para entender o que é, de fato, relevante e o que ndo é para os alunos que eles estdo
formando. Eles sdo da académica e formam académicos, e nao de fato engenheiros,
entdo quando a gente olha para esse cendrio, a gente percebe que os professores
talvez nem tenham alguma nogéo que aplicativos como esses sdo demandados no
mercado, porque eles estdo presos nos aplicativos que eles utilizam.

E ai, a gente entra numa discussdo bem mais profunda do que a gente
poderia fazer, seja para atualizar a grade, atualizar o corpo docente ou pelo menos
a capacitacdo do corpo docente para um curso ndo mais técnico, porque esse nao €
de fato o papel da faculdade, ainda mais a faculdade publica, o papel é de fato
formar novos cientistas para o pais. Mas ndo € por isso que a gente busca faculdade
publica, hoje a gente tem muito pouco incentivo para ciéncia, entdo talvez fazer a
faculdade se comunicar mais com os alunos e também conseguir novos incentivos
para faculdade conseguir que acessem esses aplicativos pagos também.

Eu ja vivi os dois extremos da empresa pagar 0 curso para que eu me
capacitasse ¢ da empresa jogar a coisa sobre o meu colo e falar “se vira ai”,
independente de eu ter alguma experiéncia prévia, interesse ou ndo. Entéo, o que eu
posso dizer é que tudo vai depender muito da cultura da empresa, ou da cultura da
gestdo do projeto também, depende. A empresa ndo € tudo, tem quem esta
comandando o projeto, ou a equipe desta reparticdo desse projeto também, tudo isso
influencia. Entdo, acho que a parte principal, assim, € que tudo depende,
infelizmente, e ai quem precisar ou tiver o interesse de destacar no mercado, vai ter
que correr atras.

Entdo, assim, todo o investimento que a gente faz em nés mesmos, € algo
que a gente leva para frente, independente da empresa, entdo nunca vai ser
descartado, é sempre bom aprender. Mas é bem complicada a forma como esperam

gue a gente aprenda e desdobre para essas novas ferramentas.
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- Entrevistado 21:

Acho que duas coisas. A primeira seria a questdo do software em si, porque
pelo menos na [universidade publica brasileira], eu achei, assim, diferente nédo ter
nem o AutoCAD nas maquinas dos laboratorios, sendo que eu vim da [escola
técnica pablica]. Na [escola técnica pablica], a gente tinha o AutoCAD na licenga
full instalado em todas as maquinas. Acho que o primeiro exemplo seria isso.
Depois eu acredito que a capacitacdo dos professores. Porque a gente tem que o
nosso corpo docente acaba ndo tendo muito contato com essas areas. Pelo menos o
corpo docente da [universidade publica brasileira]. E isso eu acredito que tenha sido
uma das principais dificuldades de a gente ter conseguido entrar mais
especificamente nesse assunto, porque na graduacao se a gente perguntasse para 0s

nossos professores, um ou dois tinha contato com a Metodologia BIM.

- Entrevistado 37:

Entrevistado ndo respondeu esta pergunta.

- Entrevistado 46:

Entéo, pelo que percebi, um problema que eu vi na faculdade era em relagéo
as licencas, porque eles nem sempre conseguiam patrocinadores que ajudassem a
comprar elas e no trabalho também percebi que isso precisa de um financiamento
para ter. Mas também vi que eles focam muito em fazer as coisas a mao, porque 0
aluno tem que saber o que se estd fazendo. O que é certo. Mas eles podiam ter
combinado isso, ja que no mundo laboral tudo é software praticamente, ninguém
faz a méo. No trabalho acho que € questdo de dinheiro, pois precisa de computador

e internet bons, além de parte financeira para comprar as licengas.

- Entrevistado 66:

Entrevistado ndo respondeu esta pergunta.

- Entrevistado 58:
Vejo como uma certa dificuldade a méo de obra qualificada e capacitada.

- Entrevistado 35:
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Entrevistado ndo respondeu esta pergunta.

- Entrevistado 16:

De trabalho, eu acho que na arquitetura especificamente quando se falta
engenharia na arquitetura. Os escritorios normalmente... a grande maioria dos
escritorios, maior percentual, utiliza AutoCAD. S&o ferramentas que eles j& séo
mais populares, sdo ferramentas que nao tem tantas complexidades. Eu acho que o
BIM tem uma certa complexidade na hora de vocé aprender o software. Mas quando
vocé pega a manha, quando vocé tem um pouco de experiéncia, tudo fica meio facil
no BIM porque vocé consegue ir dando alguns jeitinhos ali, resolvendo algumas
necessidades.

Mas o comeco do BIM é um pouco dificil. A interface dele € um pouco
dificil menos do lado de Archicad que é o que eu uso. E um pouco mais complicada
que o AutoCAD e o SketchUp. E o Archicad, por exemplo, ele ndo da tanta
liberdade de formas de volumetria, entdo para vocé ter essa uma variedade maior
de forma acaba que vai ter que pegar outros programas ainda que sdo complexos
também para incorporar nesse Archicad. Entdo, a grande maioria dos escritorios
usam SketchUp e AutoCAD, um, por convencao que o AutoCAD ele é tipo tijolinho
de barro, ele é o melhor. Nao é exatamente o melhor, mas é o popular, entdo esta
todo mundo usando. Basicamente.

E, outra questdo, era falando do ensino, eu acho que séo os professores. Nao
querendo falar mal dos professores, mas acho que no ensino eles ndo valorizam
pessoas que sabem usar esses programas. Porque a maioria dos problemas que eles
dao pelo menos no curso de arquitetura sao programas que a gente nunca vai utilizar
ou a gente vai utilizar, mas ndo é inovador. Ou tipo, vocé esta meio que negando
um avango que estd acontecendo na arquitetura. E eles, os professores, ndo
aprendem isso, 0s programas, para poder passar para os alunos e a faculdade néo
contrata professores que tém conhecimento desses programas para poder passar

para os alunos, esse conhecimento.

i) Pergunta 3.2 VVocé possui alguma dificuldade ou facilidade que influencie no uso de

dispositivos computacionais e, consequentemente, na metodologia?
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- Entrevistado 72:

Eu demorei um pouco a utilizar o Archicad, por exemplo. Ainda é um
processo moroso, demora a desenvolver na mesma velocidade de outras
ferramentas que eu ja utilizo. Mas no geral, eu diria que tenho facilidade, porém
reconhe¢o que a migragdo € muito dificil do que a que aconteceu das pranchetas
para o AutoCAD, pois na prancheta ainda prevalecia o desenho em 2D. Entéo, agora

estamos vivenciando a migracdo do 2D para o 3D. Essa que é a maior dificuldade.

- Entrevistado 59:

Acho que eu tenho certa facilidade, mas eu também tenho muita rejeicao.
Eu gostaria de poder usar menos dispositivos eletrdnicos 0 maximo possivel na
minha vida, entdo sempre que tenho que aprender algo novo, eu acabo postergando
isso, ou talvez até atrasando mesmo o aprendizado, porque eu tenho preguica de
passar mais tempo na frente do computador, e quanto mais eu sei, mais as pessoas
vao demandar. Um exemplo é a ferramenta do PowerBI, que eu nunca fiz um curso,
mas por fugar um pouco eu sei alguma coisa, ai sempre que descobrem isso, querem
que eu faca um dashboard, mas eu ndo gosto e nao ¢ algo que me interessa.

Entdo, existe a facilidade. Eu realmente acho que isso é algo geracional. Eu
peguei a geracao, sou de 1996, entdo quando eu era crianga, eu tinha computador
na minha casa, entdo eu ja cresci mexendo no computador, eu mexia no computador
antes de saber ler. Entdo, acho que esse tipo de coisa facilita para gente aprender

essas ferramentas de uma maneira mais intuitiva.

- Entrevistado 21:
Né&o diria que eu tenho dificuldade, mas eu diria que eu tenho preguica.
Porque aprender um software novo nédo é facil, e eu vejo que eu s6 aprenderia se
fosse uma demanda do meu trabalho hoje em dia. Hoje em dia, eu acabo focando o
meu aprendizado mais na questao de trabalho do que por livre e espontanea vontade,
porgue acredito que tenha chegado um ponto que, fora das oito horas do trabalho,

eu quero viver outras coisas nao relacionadas a isso. Entdo acho que é esse o ponto.

- Entrevistado 37:

Entrevistado ndo respondeu esta pergunta.
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- Entrevistado 46:

Acho que tenho facilidade, porque 0 CYPECAD, que ndo conhecia, nunca
na faculdade ou outro lugar escutei sobre ele, eu aprendi. No comeco tem as suas
dificuldades de vocé aprender os comandos, onde estdo as coisas, mas € um
software bem interativo, bem facil de utilizar e aprendi rapido. J& o Revit eu tenho
mais dificuldade, porque ele tem muitas ferramentas que vocé pode utilizar, e
combinar tudo isso foi uma dificuldade para mim. Na verdade, eu preciso de tempo,
que € uma coisa que falta para mim, pelo menos, porque vocé tem que ficar um bom
tempo mexendo no Revit ou no software para aprender.

Capacitar nao fazem. Eles ja esperam que vocé tenha o conhecimento ou
que vocé aprenda rapido. Te apresentam e ndo ddo as ferramentas para vocé
aprender, na verdade, vocé tem que procurar por sua conta, mas nao tem muita ajuda

da parte deles e tem que ser mais da sua para vocé implementar Ia.

- Entrevistado 66:

Entrevistado ndo respondeu esta pergunta.

- Entrevistado 58:

Para essa pergunta eu ndo vejo nem dificuldade e nem facilidade no uso
desses dispositivos. O que eu percebo com a minha visao pessoal € a falta de acesso,
é um software caro, o processo de implantacdo requer bastante treinamento para
conhecer todas as possibilidades do método. Acredito que quando muito mais
pessoas e muito mais empresas tiverem acesso as ferramentas, consequentemente o

custo sera reduzido.

- Entrevistado 35:

Entrevistado nédo respondeu esta pergunta.

- Entrevistado 16:
Eu tenho uma certa dificuldade com tecnologia por muitos motivos. Mas em
relacdo aos programas, eles ndo sio assim complexos. E dificil vocé pegar esse

comego porque a interface ndo é tdo facil, mas os programas, pelo menos o
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Archicad, que eu conhego, ele tende a ser intuitivo. Entéo, vocé aprende caminhos
onde vocé tem que ir e ele vai te guiando e a partir disso ele vai transformando essa
volumetria em dados, isso é bem legal. Entdo apesar de eu ter uma dificuldade com
tecnologia, no inicio foi complicado no Archicad, mas hoje eu acho bem tranquilo.
Ao ponto faz cinco meses que eu ndo uso o Archicad, ou seja, provavelmente eu
esqueci algumas coisas. Mas se eu pegar agora sei que eu vou relembrar e vou

relembrando e vou conseguindo fazer porque ele é bem intuitivo.

j) Pergunta 3.3 Qual é a sua percepcdo geral da capacitacdo e motivacdo de demais
profissionais para o uso adequado, otimizado e proveitoso desses dispositivos?

- Entrevistado 72:

Percebo que muita gente procura a capacitacdo na ferramenta para se
recolocar no mercado de trabalho e, através desse caminho, vem a motivagdo. A
modelagem de uma edificacdo, muitas vezes requer mais conhecimento técnico e
experiéncia de um profissional com mais tempo de formacdo, entdo vejo
capacitacdo e motivagdo andando juntos. Acredito que seguiremos de forma
colaborativa para encontrar melhores meios de utilizagdo das ferramentas. Mas na
minha opinido, tendo em vista a minha experiéncia dentro de escritorios de
arquitetura, dificilmente chegaremos a utilizar de forma adequada, mas utilizaremos
de uma forma viavel, explorando e entendendo melhor as ferramentas e otimizando

o0 tempo de uso e principalmente, o tempo de retrabalho.

- Entrevistado 59:

Acho que isso varia demais de acordo com o nicho onde a gente esta
inserido. Por exemplo, quando eu estava na parte de gestdo de energia, eu via muita
gente mais confortavel na prépria existéncia de trabalho, achando que a experiéncia
de trabalho era o suficiente para se capacitar, entdo ndo via tanta gente preocupada
em fazer curso, fazer pds-graduacdo como vejo hoje.

Acho que o ambiente de construgédo, eu conheci muito mais gente fazendo
pos-graduacdo, fazendo especializacbes e vejo mais gente interessada em se

capacitar hoje do que eu ja via. Entdo, acho que hora ou outra, se a pessoa quiser se
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destacar no mercado, ela vai precisar correr atras, entdo talvez isso nao tenha a ver
tdo exatamente com 0 ambiente, mas também com a época de vida.

Entdo, é uma pergunta complicada, mas de maneira geral, eu vejo muita
gente se capacitando sim. Se eu pensar a respeito da minha sala, posso dizer que a
maioria ainda ndo comecou uma pdés-graduacao, apesar de estar trabalhando na
area. SO que se eu olhar para as pessoas um pouco mais velhas, ai eu vejo as pessoas

comecando a querer se especializar.

Entrevistado 21:

Eu acho que vocé saber o béasico do software para desenvolver uma
atividade especifica, pode te dar embasamento para vocé desenvolver uma atividade
diferente no futuro. Eu acredito, acho que da vida profissional de quase todo mundo
que eu conheco, o pessoal acaba focando especificamente nas demandas que tem
profissionalmente no dia a dia. Entdo, por exemplo, hoje eu trabalho s6 com
barragem, eu foco toda a parte de anéalise para barragens. Mas eu vejo que se, por
exemplo, amanhd@ eu mudar de area e eu for para pilha ou para uma parte de
rodovias, apesar de eu ndo saber desenvolver aquela atividade especificamente,
utilizar o software para aquela atividade especificamente, eu sei utilizar as fungdes
béasicas do software e eu posso me adaptar para desenvolver uma nova atividade.

Pensando nessa questdo, por exemplo, de troca de atividade quando vocé ja
sabe o software, eu acho que os profissionais, acaba sendo uma necessidade de vocé
aprimorar mais as analises que vocé faz, mas ndo faz sentido vocé aprender a mexer,
eu hoje, por exemplo, aprender a mexer com pilha, sendo que hoje eu néo vou
conseguir desenvolver e aplicar isso profissionalmente.

Mas quando, eventualmente, tem essa troca de &reas, eu acho que 0s
profissionais estdo muito autodidatas nessa questdo, porque aquilo: quando vocé
vai aprender um software ou quando vocé ja sabe um software, vocé tem que saber
interpretar os resultados que ele te retora. Quando vocé esta na area de geotecnia,
vocé é um geotécnico, por exemplo, vocé ja sabe que comportamento esperar dos
tipos de solo em relacéo as questdes de resisténcia, permeabilidade, etc. Ent&o ali,
vocé desenvolve esse novo campo e vocé confronta com a parte bibliografica e vé

se faz sentido o resultado que vocé esta tendo ou nao.
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Entrevistado 37:
Entrevistado ndo respondeu esta pergunta.

Entrevistado 46:

Eu acho que as pessoas véo percebendo, os profissionais que trabalham com
isso, da facilidade de aplicativos, que se podem ganhar mais tempo, conseguir a
planta, corte e armadura sem precisar de muitas pessoas ou de ter muito tempo gasto
com isso. Estdo percebendo também que muitas empresas, no mundo laboral, estdao
usando cada dia mais isso, entdo eles como competéncia também para entrarem
nessas empresas precisam ter esse conhecimento.

Acho que as pessoas mais velhas acreditam que o 2D é melhor, porque eles
ndo sabem sobre outros aplicativos, acho que também ndo tém tempo para saber, e
ficam falando “eu nao sei o que ele faz, tenho que aprender, e do meu jeito eu sei.
Tenho certeza de que é assim”. Por isso, eles estdo com receio de passar para
metodologia BIM, ou de dar esse passo nessa mudanca. Acho que a gente estd numa
transicdo dos jovens, que estdo comecar a utilizar mais aplicativos, e os que ficam

mais para tras, pois estdo com receio de receber essa tecnologia.

Entrevistado 66:

Entrevistado ndo respondeu esta pergunta.

Entrevistado 58:
Conhego uma grande parcela de colegas com vontade de aprender e dominar

esse programa, pois realmente ele otimiza o tempo e agiliza o processo.

Entrevistado 35:

Entrevistado ndo respondeu esta pergunta.

Entrevistado 16:

Os escritorios, alguns que eu trabalhei ndo tiveram tanto interesse em
aprender BIM, um, por conta da licenca que eles teriam que pagar que ia ser um
valor mais alto e, outro, que seria a capacitacdo das pessoas, porque as pessoas todos

que trabalhavam naquele escritorio, tinha em especifico umas doze pessoas, a
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maioria ndo sabia BIM. Ou sabia muito pouco, tinha um conhecimento leve. Eu
acho que a maioria dos escritorios tem essa visdo. Agora eu tinha uma experiéncia
recentemente até de trabalhar em outro escritorio que eles pagaram para a gente ter
uma capacitacdo em BIM, produto de capacitacdo em mim.

Entdo, a gente acabou tendo e isso super melhorou a qualidade das nossas
entregas. Melhorou em diversos aspectos. Melhorou fluxo de trabalho. E eu acho
que existe uma grande dificuldade dos escritorios de passarem por essa etapa do
BIM. Muito por conta da capacitacdo das pessoas, ndo sao tantas pessoas
capacitadas e principalmente as pessoas que estdo na administracdo dos seus
escritorios, eles ndo sdo capacitados em BIM, é grande maioria. I1sso faz com que

ndo tenha essa aceitacao.



