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Resumo

Este estudo inovador investiga a adogao e implementagao do Building Information
Modeling (BIM) no Distrito Federal (DF), no Brasil, preenchendo uma lacuna impor-
tante no conhecimento local sobre esta tecnologia emergente na industria da cons-
trucao. O objetivo principal é fornecer um panorama da adoc¢ao do BIM, levando em
conta a cultura local, legislacao, infraestrutura tecnoldgica, recursos humanos e fa-
tores econdmicos. Mediante a aplicacao de questionarios a profissionais qualificados,
obtivemos dados valiosos sobre a atual situacao do BIM no DF. Este estudo destaca
obstaculos e dificuldades que impedem uma adogao mais ampla, e o estudo propde
estratégias para superar esses desafios, incluindo a colaboracao entre instituicoes
académicas, governamentais e setor privado. As estratégias também englobam pro-
gramas de capacitagao, compartilhamento de melhores praticas e desenvolvimento
de ferramentas e recursos adaptados ao contexto local. Com um olhar detalhado
sobre as tendéncias atuais e futuras, bem como as caracteristicas dos profissionais e
empresas envolvidas, este estudo oferece contribuigoes significativas para o aprimo-
ramento e difusao do BIM no DF, e é uma leitura essencial para pesquisadores, pro-
fissionais e legisladores interessados em promover a adogao do BIM na regiao local.
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1. Introducao

O BIM, uma plataforma tecnoldgica emergente, tem se destacado na industria da
construcao civil como uma metodologia de trabalho inovadora que integra procedi-
mentos, representacoes graficas e informagoes relevantes aos projetos. Esta aborda-
gem,amplamente reconhecida como fundamental, nao apenas promove uma melhor
colaboragao entre os envolvidos no processo construtivo, mas também € essencial
para aumentar a eficiéncia e a qualidade dos projetos, sublinhando sua relevancia
critica para o avango da industria da construcao civil. A percepcao, no entanto, no
contexto brasileiro, € que a adogao do BIM ainda nao é amplamente difundida, sendo
mais uma excecao do que uma regra.

Isso ocorre porque existem inumeras dificuldades nessa implantacao, dentre elas, al-
gumas foram compiladas por Carmona e Carvalho (2017)[1]: falta de mao de obra in-
terna especializada, falta de treinamento, clientes que nao demandam a tecnologia,
custos, falta de tempo para se dedicar a novas tecnologias, projetos muito pequenos,
falta de padronizacao de ferramentas e protocolos, alto custo de aquisi¢ao, alto custo
de investimento em treinamento ou problemas com projetistas colaboradores.

Esta investigacao foi conduzida atraves da aplicacao de um questionario cuidado-
samente desenvolvido, visando coletar informagdes especificas sobre a adogao e a
implementacao do Building Information Modeling (BIM) entre os engenheiros civis
no Distrito Federal, Brasil. Para alcancar esse objetivo, optou-se pelo uso de questio-
narios eletrdnicos, distribuidos aos profissionais da area por meio de links comparti-
lhados via WhatsApp, dada a ampla acessibilidade e eficiéncia dessa plataforma para
disseminacao. O questionario utilizado neste estudo foi elaborado com base em uma
pesquisa anterior que caracterizou o uso do BIM por construtoras no Distrito Federal
(DF) realizado por Carmona e Carvatho (2017) [1].

Este estudo, diferentemente de estudos enteriores, fornece uma analise local espe-
cifica para engenheiros civis do DF e serve como ponto de partida para uma analise
local mais abrangente sobre o BIM em diferentes regioes do Brasil podendo ser
conduzido periodicamente para fornecer uma visdo mais ampla sobre o tema. E im-
portante reconhecer que diferentes regioes podem estar em estagios de desenvolvi-
mento distintos do BIM e enfrentar desafios particulares.

2. Revisao literaria

2.1. Building Information Modelling (BIM)

Ao longo da historia, a evolugao da concepgao e representacao grafica de projetos
foi marcada por progressos tecnologicos significativos, passando da construgao sem
projetos a maquetes de visualizagao sem documentacao, até desenhos em pranche-
tas. Com o advento da computacao nos anos 80, 0 CAD foi introduzido para desenhos
elaborados, enquanto nos anos subsequentes ferramentas de visualizacao 3D foram
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empregadas para aprimorar a compreensao geral de projetos e cortes [6]. Nesse
contexto, surgiu o BIM, que expande e supera as capacidades do CAD, com uma abor-
dagem inovadora integrando politicas, processos e tecnologias para gerir o design,
a construgao e a manutencgao de edificios e instalagoes, facilitando a modelagem,
armazenamento, troca e acesso eficiente as informacoes ao longo do ciclo de vida do
projeto. Representando uma plataforma tecnologica avangada na construgao civil, o
BIM oferece ferramentas e funcionalidades que superam os processos baseados em
documentos, utilizando modelos virtuais para aumentar a eficacia da construcao e
manutencao de edificios, revolucionando assim a maneira como 0s projetos sao de-
senvolvidos e trazendo eficiéncia e qualidade ao setor de construgao [6].

E importante destacar que o BIM representa um fenémeno multifacetado e em
constante evolugao, que transcende uma simples definicao devido a sua capacidade
de integrar modelagem, armazenamento, intercambio e acesso as informagdes de
construgao. Mais do que uma ferramenta ou metodologia, o BIM instaura um novo
paradigma na gestao de projetos de construcao, marcando uma mudanca significa-
tiva tanto na tecnologia quanto nos processos dentro da industria de Arquitetura,
Engenharia e Construcao (AEC). Este paradigma evidencia a evolucao histérica da
disciplina, refletindo a emergéncia de uma abordagem inovadora que redefine as
praticas convencionais de design, execucao e manutencgao de edificagoes [7].
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Figura 1
Fluxo do questionario
aplicado.
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2.2.Vantagem na utilizacao do BIM

A adocao da Modelagem da Informagao da Construgao (BIM) na industria de Arquite-
tura, Engenharia e Construgao apresenta tanto desafios quanto oportunidades signi-
ficativas. Embora seja crucial reconhecer os riscos associados a sua implementacao,
as vantagens do BIM sao inegaveis e diversificadas [2]. Esses beneficios incluem a
visualizagao em 3D dos projetos, facilitando ensaios virtuais e a compreensao do
trabalho antes de sua execucao fisica, além da extracao automatica de quantidades
e simulagoes detalhadas, que contribuem para uma maior eficiéncia e precisao no
planejamento [6].

Podemos considerar o potencial do BIM para auxiliar fiscais de obras publicas no
Brasil e seus beneficios adicionais, ressaltando a importancia da tecnologia na me-
lhoria da colaboragao entre equipes, na redugao de custos e na otimizagao do geren-
ciamento do tempo [11]. Essas vantagens sublinham a capacidade do BIM de trans-
formar significativamente os processos de trabalho na construcao civil, promovendo
uma abordagem mais integrada e eficiente para o projeto, execugao e manutencao
de edificagoes.

2.3. Barreiras naimplantacao do BIM

No contexto brasileiro, os fatores que dificultam a adocao efetiva do BIM incluem a
falta de conhecimento, a resisténcia @ mudancga e a insuficiéncia de investimentos.
Adicionalmente, destaca-se a necessidade de investir em infraestrutura de Tecnolo-
gia da Informagao como um dos principais obstaculos para a implementagao bem-
-sucedida do BIM em empresas de construgao [5].

Para facilitar a implementagao do BIM, algumas estratégias sao sugeridas [3], tais
como subsidiar o custo dos softwares de BIM, organizar treinamentos e seminarios,
melhorar a infraestrutura de internet e energia para suportar os grandes arquivos
do BIM e promover a cooperacao entre profissionais do BIM, académicos e pesqui-
sadores para disseminar o conhecimento. Ademais, recomenda-se o estabelecimento
de regulamentagdes governamentais que normatizem o uso do BIM e promovam a
conscientizagao sobre seus beneficios, com uma participagao ativa do setor privado.
O engajamento da alta administracao em um plano de implementagao estratégico,
juntamente com a analise dos stakeholders, politicas de BIM e analise de custo-
-beneficio-risco, sao estratégias adicionais para aprimorar a adogao do BIM [4]. Ou-
tros desafios identificados incluem a queda na produtividade, a percepcao do BIM
como um trabalho meramente mecanico e a dificuldade em definir niveis de res-
ponsabilidade devido ao trabalho colaborativo [9]. A oferta de softwares de teste
€ sugerida como uma forma eficaz de aumentar a adogao e a eficacia do BIM [8].
Podemos tamvém destacar destacar dois pontos principais que impactam a transfor-
macao digital e uso da tecnologia BIM: a alta proporc¢ao de profissionais autbnomos,
evidenciando desafios especificos na arquitetura e urbanismo, e a concentracao da
maioria dos profissionais em projetos residenciais, principalmente em arquitetura e
interiores [13].
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5. Metodologia

A metodologia deste artigo consistiu em uma pesquisa detalhada, aplicada por meio
de um questionario dividido em sete segoes, visando coletar dados locais sobre a
adogao e implementacao do BIM, conforme ilustrado no fluxograma da Figura 1.Para
atingir esse objetivo, utilizamos questionarios eletronicos desenvolvidos na plata-
forma Google Forms®, enviados aos engenheiros civis atuantes no DF por meio de
links compartilhados via WhatsApp. O design do questionario baseou-se em um es-
tudo prévio que investigou a utilizagao do BIM por construtoras no DF [1]. A adocao
desta abordagem metodologica permitiu-nos obter uma compreensao holistica so-
bre a utilizagao do BIM por engenheiros civis no DF, incluindo aspectos de sua ado-
¢ao e implementacao. Por meio desta rigorosa estratégia de pesquisa, conseguimos
identificar nuances especificas do uso do BIM local. Esta metodologia detalhada nao
s¢ facilita a disseminacao de conhecimento sobre esta tecnologia inovadora, mas
também oferece insights valiosos que podem promover sua adogao e implementa-
¢ao efetiva na industria da construcao.

4. Apresentacao dos resultados

Uma das principais constatacoes do uso local do BIM foi a baixa taxa no uso e im-
plementacao. A predominancia de usos superficiais dessa tecnologia indicou a exis-
téncia de desafios significativos na adogao do BIM pelas construtoras, profissionais
autdbnomos e empresas de projetos atuantes no DF, apesar do aumento do seu uso
no Brasil de 2021 para 2022 de 14% [12].

As sete secdes do questionario foram respondidas por 38 pessoas conforme fluxo-
grama apresentado na Figura 1 e os resultados podem revelar um pouco do panora-
ma discutido neste estudo.

Na secao 1, que tinha como objetivo coletar dados profissionais dos entrevistados e
informagdes sobre as organizagoes e projetos em que estao envolvidos, foram fei-
tas as seguintes perguntas: 1) Qual é a sua posicao atual na organizagao/projeto?;
2) Qual é a sua area de formagao?; 3) Por quanto tempo vocé tem atuado profissio-
nalmente nessa area?; 4) Qual é o seu nivel de escolaridade?; 5) Qual é o porte da
organizacao/projeto para a qual vocé trabalha?; 6) Qual é a principal area de atuacao
da sua organizacao/projeto?; 7) Quantos empreendimentos a sua organizagao/pro-
jeto possui atualmente em andamento (ou em desenvolvimento) no Distrito Federal
ou entorno?; 8) Qual é a faixa de faturamento aproximada anual da sua organizagao/
projeto?; 9) A sua organizacao/projeto utiliza indicadores de desempenho?; 10) Qual
€ o tempo médio de duragao dos projetos realizados pela organizagao?; 11) A orga-
nizagao possui filiais em outras localidades?; 12) Qual é o perfil dos clientes atendi-
dos pela organizacao?; 13) A organizacao/projeto em que vocé esta inserido possui
algum programa de inovagao, pesquisa ou desenvolvimento?.
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Grafico 1

Qual é a sua posigao
atual na organizacao/
projeto?.

Grafico 2

Vocé esta familiarizado
comotermo BIM e
consegue identificar
alguma atividade em
sua organizagao que
se relaciona a essa
metodologia?
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Os dados coletados revelaram que 65,7% dos entrevistados eram engenheiros ou
arquitetos em niveis Pleno, Sénior ou Gestores (Grafico 1), sendo que 94,8% tinham
formacao nessas areas. Além disso, 84,2% dos entrevistados tinham pelo menos
5 anos de experiéncia profissional no mercado. A maioria dos entrevistados, cerca
de 63%, possuia pos-graduacao, e 60,5% atuavam em médias ou grandes empresas.
Observou-se também que quase 40% das empresas ou projetos em que os entre-
vistados estavam inseridos atuavam na area de obras residenciais, e que 65,8% dos
entrevistados trabalhavam em empresas com faturamento acima de 1 milhao de
reais. Dessas empresas, 42,1% possuem filiais em outras localidades, 47,4% traba-
lham para outras empresas e apenas 36,8% possuem algum programa de inovagao,
pesquisa ou desenvolvimento.

Dirstor/Gerente 7 (18,4%)

Engenheiro/Arquiteto Sénior

Engenheiro/Arquiteto Pleno 11 (28,9%)

Engenheiro/Arquiteto Junior
Estagiario/Trainee

Coordenador de Projetos 6 (15,8%)

Supervisor de Equipe

Auténomo/Profissional Liberal 8(21,1%)

0,0 2,5 5,0 75 10,0 12,5

No final da secao 1, foi feita a seguinte pergunta: "Vocé esta familiarizado com o
termo BIM e consegue identificar alguma atividade em sua organizacao que se rela-
ciona a essa metodologia?”. O estudo revelou que, embora 65,8% dos entrevistados
tenham respondido "sim" e estivessem familiarizados com o termo BIM (encaminha-
dos a secao 3) (Grafico 3),a maioria deles (66,7 %) afirmou que o uso do BIM na orga-
nizacao/projeto em que trabalhavam (Grafico 3) estava limitado apenas ao nivel 3D,
0 que indica um uso superficial do BIM.

@ Sim, estou familiarizado e consigo
identificar atividades relacionadas.

@ Sim, estou familiarizado, mas nao
consigo identificar atividades
relacionadas.

@ Nao estou familiarizado com o termo
BIM.
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@ Em nivel 3D, com a criagao de um
modelos 3D, que representam a
geometria fisica do edificio ou infraest...

@ Em nivel 4D, ja com a dimenséo do
tempo. Nossos o0 modelos sdo
enriquecidos com informacgdes de pro...

() Em nivel 5D, adicionamos a dimens&o
de custo aos nossos modelos porque...

@ Em nivel 6D, envolvendo a dimensao de
sustentabilidade, nossos modelos incl...

Os participantes que responderam "nao" quando questionados sobre sua familiari-
dade com o termo BIM e se conseguem identificar alguma atividade em sua organi-
zacao relacionada a essa metodologia, foram direcionados para a secao 2 (Figura 1).
Nessa secao, foi apresentado o seguinte texto: "O BIM (Building Information Mode-
ling) € uma abordagem metodologica que faz uso de modelos digitais tridimensio-
nais para criar e gerenciar informacoes detalhadas de um projeto ao longo de todo o
seu ciclo de vida. Essa metodologia permite a colaboragao eficiente entre profissio-
nais, a integragao de disciplinas e a tomada de decisdes mais informadas." [10]. Pos-
teriormente, foi feita novamente a pergunta: "Vocé esta familiarizado com o termo
BIM e consegue identificar alguma atividade especifica em sua organizagao/projeto
relacionada ao seu uso?" Assim, 65,8% deles responderam "sim" a essa pergunta, fo-
ram encaminhados para a secao 3.

O objetivo da secao 3, com a pergunta 'A sua organizacao/projeto atualmente usa o
BIM?", era identificar se as empresas ou projetos nos quais os entrevistados estavam
inseridos utilizavam o BIM. Nesse sentido, 60,5% responderam "sim" e foram enca-
minhados a secao 4. Os 39,5% que responderam “nao” foram encaminhados para a
secao 5.

A secao 4 buscou para identificar as dificuldades que a organizagao/projeto tem ou
teve com o uso do BIM e o nivel do seu uso. As respostas indicam o uso do BIM de
forma superficial com uso para projetar, levantar quantitativos e compatibilizar pro-
jetos, apenas uma pequena parte adentra mais afundo no seu uso para orgamenta-
¢ao e produgao de cronograma (Grafico 4). Dados nacionais indicaram em pesquisa o
uso do BIM para projetos por 93,9% dos entrevistados, 80,2% uso para planejamento,
49% para construgao e 26,2% para operagao [13].

Grafico 3

Indique o nivel do
uso do BIM na sua
organizacao/projeto
atualmente.
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Grafico 4

Indique os principais
usos do BIM na sua
organizagao/projeto
atualmente.

Grafico 5

Quais sao ou foram os
principais desafios na
implementacgao do BIM
em sua organizagao?
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Projetos —18 (100%)
Levantamentos quantitativos 10 (55,6%)
Compatibilizagao de projetos —14 (77,8%)
Orgcamentos —12 (66,7%)
Cronograma
0 5 10 15 20

No cenario nacional, pesquisas apontam que os altos custos dos softwares, a es-
cassez de treinamento, o baixo conhecimento sobre alternativas aos softwares BIM
disponiveis no mercado, a falta de equipes capacitadas e a auséncia de tempo para
autodesenvolvimento sao algumas das principais barreiras ao uso do BIM [13]. No
contexto local do Distrito Federal, a pesquisa também indicou que a falta de treina-
mento pode ser uma das causas desse uso superficial (Grafico 5), o que reflete um
baixo nivel de conhecimento sobre o BIM nas equipes.

Falta de méo de obra interna e... 10 (55,6%)

Falta de conhecimento e treina... —12 (66,7%)

Clientes néo valorizam ou no...

Alto custo de aquisi¢ao das lice... 9 (50%)

Falta de tempo para se dedicar... 10 (55,6%)

Os prajetos nos quais trabalha... 3 (16,7%)

Alto custo de investimento em t...

Falta de suporte das empresas... 3(16,7%)

Problemas com projetistas cola...

0,0 25 5,0 Tio 10,0 12,5

A secao 5 teve como objetivo identificar se os entrevistados utilizavam o BIM em
suas atividades profissionais, com 49,6% declarando afirmativamente. Os que afirma-
ram utilizar o BIM foram direcionados a se¢ao 6 para uma discussao detalhada sobre
os desafios enfrentados na adocao e implementacgao do BIM.

Os resultados da secao 6 indicaram, mais uma vez, um uso superficial do BIM, com a
maioria limitando-se a elaboracao de projetos, compatibilizacao e levantamento de
quantitativos, sendo que cerca de 66,7% dos usuarios utilizam principalmente o BIM
em 3D. Além disso, a maioria dos respondentes (66,7%) demonstrou interesse em
treinamento, embora com uma frequéncia baixa.

A secao 7 teve como objetivos principais identificar os obstaculos enfrentados pelos
entrevistados ao ingressarem no universo do BIM e compreender suas perspectivas
sobre o futuro dessa tecnologia. Foram incluidas perguntas sobre os fatores que
impedem a implementag¢ao do BIM na carreira ou na organizagao/projeto dos entre-
vistados, qual setor da construcao civil se beneficiaria mais com a adogao em larga
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escala do BIM e uma estimativa de quando o BIM substituira predominantemente o
processo de design em 2D. Além disso, a se¢ao solicitou o consentimento dos entre-
vistados para o envio de um resumo dos resultados da pesquisa e ofereceu a opor-
tunidade de compartilhar comentarios, sugestdes ou outras informagoes adicionais.
Os resultados apontaram os principais desafios e obstaculos que os profissionais en-
contram ao implementar e utilizar o BIM em suas carreiras ou organizagoes/projetos
(Grafico 6). Dentre esses desafios, destacam-se: desconhecimento sobre os beneficios
do BIM (34,2%), falta de interesse ou oportunidade em adotar novas tecnologias
(34,2%) e dificuldade em se adaptar a novas ferramentas e processos (44,7%). No
mesmo sentido, a pesquisa nacional de 2022 [13] também destacou a falta de re-
cursos financeiros, incertezas sobre a adocao do BIM e agoes de gestao das empresas
como fatores que afetam a adogao do BIM.

Desconhecimento sobre os be... —13 (34,2%)

Falta de interesse ou oportuno... —13 (34,2%)

Satisfagao com os métodos de...

Dificuldade em se adaptar a no... —17 (44,7%)
Percepgac de que o BIM nao tr... 5(13,2%)
Resisténcia a mudangas e pref... 10 (26,3%)
Executamos peojetos ja prontos —1 (2,6%)
Implementag&o ainda em anda... |1 (2,6%)
outros —1 (2,6%)
0 5 10 15 20

5. Conclusao

Considerando os desafios e oportunidades revelados pela pesquisa sobre digitaliza-
¢ao na arquitetura e urbanismo, é essencial que os profissionais e as instituicdes do
setor estejam preparados para enfrentar as demandas da era digital. A transformacao
digital nao se resume apenas a adogao de novas tecnologias, mas também requer
uma reavaliagao dos processos de trabalho e o desenvolvimento de novas habilida-
des. Nesse sentido, a capacitagao e o apoio continuo sao fundamentais para garantir
que os profissionais estejam preparados para os desafios futuros. Além disso, a co-
laboragao entre os diversos atores do setor, como associagoes, entidades de classe,
empresas e 0rgaos governamentais, € crucial para impulsionar a digitalizagao e pro-
mover uma transformacao eficaz e sustentavel na arquitetura e urbanismo no Brasil.

Os resultados da pesquisa revelam que a adogao do BIM no Distrito Federal ain-
da enfrenta desafios significativos, como a falta de conhecimento e capacitacao, a
escassez de recursos financeiros e a resisténcia cultural a mudanca. No entanto, os
participantes demonstraram otimismo em relacao ao aumento da adocao do BIM,
acreditando que empresas de todos os portes serao as mais beneficiadas. Essa pers-
pectiva positiva sugere que os profissionais da area estao conscientes dos beneficios
do BIM e desejam incorpora-lo em suas praticas.
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Grafico 6

Quais dos seguintes
fatores vocé considera
que tém impedido a
implementacao do BIM
em sua carreira ou na
organizacao/projeto em
que esta envolvido(a)?



432

CARACTERIZAGAO DA UTILIZACAO DO BIM PELOS ENGENHEIROS CIVIS NO DF, BRASIL...

Para superar os obstaculos identificados, é fundamental adotar estratégias inovado-
ras e solucoes desenvolvidas em outros paises, adaptadas a realidade local. A cola-
boragao entre profissionais, empresas e institui¢oes, aliada a programas de formagao,
busca de financiamento e agoes de sensibilizacao, pode impulsionar a adocao do
BIM e trazer avancos significativos para a industria da construgao no Distrito Federal.

Em resumo, embora existam desafios a serem enfrentados, os resultados da pesquisa
indicam que ha oportunidades e solugdes potenciais para promover a adocao e im-
plementagao do BIM no Distrito Federal. O estudo oferece informacoes valiosas para
orientar agdes e iniciativas futuras, contribuindo para a melhoria continua da utiliza-
¢ao do BIM na regiao local e para o avango da industria da construgao como um todo.
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