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RESUMO

As iniciativas em torno ao incentivo d adocdo do processo BIM pelas empresas de
arqguitetura tém se intensificado desde a assinatura do Decreto BIM BR, com a criacdo de
foruns especificos sobre o tema (BIM Brasil) No nivel governamental, tem destaque também
o Edital 03/2019 do Ministério da Economia visando & promoc¢do de um Termo de
Colaboracdo para a execucdo de agdes para promover ganho de produtividade e
competitividade no setor da construcdo civil. Dos nove objetivos definidos neste Edital, cinco
estdo diretamente relacionados & disseminacdo do BIM. Entende-se a necessidade de
revisdo dos curriculos para a adequada formacdo profissional, visando & preparacdo dos
profissionais para o uso integrado das tecnologias digitais no processo de projeto e
construcdo. Desta forma, este arfigo apresenta os resultados preliminares de uma tese de
doutorado em desenvolvimento sobre o tema, com a andlise das iniciativas em prol
formacdo profissional em BIM pelo setor de arquitetura. Os resultados indicam acgdes
fragmentadas em eventos promovidos por organizacdes representativas, e cursos de pds-
graduacdo onde a énfase ainda estd nas tecnologias (softwares), indicando a necessidade
de maior compreensdo sobre as competéncias necessdrias ao profissional que pretende
frabalhar no processo BIM.
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ABSTRACT
Initiatives around the BIM adoption incentives have been intensified since the signing of the
BIM BR Decree, with the creation of specific forums on the theme (BIM Brasil) At the
governmental level, the Notfice 03/2019 of the Ministry of Economy aim to promote a
Collaboration Term for actions to promote gains in productivity and competitiveness in the
civil constfruction sector. Considering the nine objectives defined in this nofice, five are
directly related to the dissemination of BIM. It is understood the need to revise the
architecture undergraduate curricula to properly develop the necessary competencies and
prepare professionals for the integrated use of digital technologies in the design and
construction process. In this sense, this paper presents the preliminary results of an ongoing
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doctoral research about this subject and presents the analysis of the initiatives in favor of BIM
competencies professional training by architects. Resulfs indicate fragmented actions in
events promoted by representative organizations, and postgraduate courses and
emphasis on digital technologies (software), indicating the need for better understanding
about skills needed by the professional who intends to work in the BIM process

Keywords: BIM, professional training, BIM competence

1 INTRODUCAO

A adocdo e implementacdo de BIM, envolve ndo apenas o treinamento nas
ferramentas (softwares), mas também uma mudanca cultural, que implica o
investimento em capacitacdo profissional e infraestrutura, e a revisdo dos métodos
de trabalho adotados até entdo pelas empresas de arquitetura e engenharia,
viabilizando o desenvolvimento de projetos integrados realizados de forma
colaborativa. Estes aspectos impactam ndo apenas a forma de contratacdo dos
servicos realizados em BIM como o controle de execucdo do processo de projeto e
obra, com rebatimentos na revisdo da matriz de responsabilidades dos profissionais
envolvidos, alteracdes na gestdo da informacdo e nos padroes internos da
empresa.

Apesar da complexidade inerente ao processo BIM, os beneficios na sua adocdo se
estendem desde a concepcdo até a fase de uso-operacdo e manutencdo, com
potencial para reduzir os custos da construcdo e gestdo de edificacdes. Por esse
motivo, j& existem no Brasil algumas iniciativas visando a adogdo de BIM. Enfre as
iniciativas, tém destaque o trabalho feito pela Diretoria de Obras Militares do
Exército Brasileiro (DOM), responsavel por todas as fases do ciclo de vida de uma
edificacdo militar, que desde 2009 tem estimulado seu corpo técnico a utilizar BIM
em seus projetos, principalmente nas novas construcdes. A infroducdo e a utilizacdo
ndo tem sido tarefa facil, pois exige uma mudanca cultural em todos os niveis de
gest@o. (NASCIMENTO et al, 2015).

Este trabalho discute as iniciativas relacionadas & formacdo profissional para
adocdo de BIM no processo de projeto e producdo das edificacdes. Entende-se
que, para efetivamente propor novos curriculos e investir em capacitacdo é
necessdrio, inicialmente, o reconhecimento das competéncias que se pretende
desenvolver com tais cursos. Para isso, foi realizado um levantamento sobre quais
competéncias devem ser desenvolvidas no processo de adocdo da modelagem
da informacdo da construcdo (BIM) pelos escritdrios de arquitetura. Para isso,
realizou-se um levantamento das acdes realizadas pelos érgdos representativos da
arquitetura e quais competéncias sdo desenvolvidas pelos cursos de pos-
graduacdo cujo objetivo é capacitar os profissionais para as demandas do
mercado. Dai a importéncia de avaliar os conteldos tratados e discutir qual
profissional precisamos formar tendo em vista a modernizacdo tecnoldgica do setor
da construcdo civil.

2 COMPETENCIAS E HABILIDADES NA ADOGAO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS

Competéncia é o termo utilizado para apontar a qualificacdo de um profissional
e/ou empresa e assim habilitar estes na execucdo de um determinado tfrabalho. As
competéncias sdo discutidas tanto no dmbito pessoal (individuo) quanto das
organizacdes e dos paises. Ao fratar do individuo, a competéncia é baseada em
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trés eixos: pessoas, formacdo educacional e experiéncia profissional, onde através
da mobilizacdo, integracdo, transferéncia de conhecimentos, de recursos e
habilidades, sdo reconhecidos e agregados valores econdmicos G organizacdo
(FLEURY, 2001).

Como as competéncias estdo relacionadas as pessoas e estas estdo no centro de
qualquer inovacdo tecnoldgica, para Sacks et.al. (2018) a compreensdo de novas
tecnologias e das novas habilidades organizacionais sdo fundamentais para o
aprendizado entre os profissionais assim como para o gerenciamento das
habilidades adquiridas.

BIMe (2019) apresenta um diagrama de competéncias que devem ser
desenvolvidos nos diversos niveis de uma organizacdo ao se tratar da adocdo BIM.
Este fluxo, apresentado a tabela 1, € organizado em dois conjuntos macros de
competéncias: Primdrio e Secunddrio, onde cada um possui quatro conjuntos

especificos.

Quadro 1 - Conjuntos de Habilidades e Competéncias

Conjunto de
Competéncias

Habilidades

Competéncias

Habilidades de tomada de
decisdo que impulsionam a

Gestdo Geral, Lideranca,
Planejamento estratégico,

Gerencial selecdo/adocdo de Desenvolvimento de Negdcios e
estratégias e iniciativas de Clientes, Parcerias e Aliangas e
longo prazo. Gestdo organizacional.
Habilidades ndo técnicas e ~ - ~

. .. Colaboracdo, Facilitacdo,
. gerais necessdrias para . .

Funcional O ) Gerenciamento de equipes e

iniciar, gerenciar e entregar . .

e) . Gerenciamento de projetos.

= projetos.

O

£ Habilidad iy

= abilidades necessdarias .

o TI Geral, Sistemas de Softwares,
para gerar entregas de .

. . L Hardwares e Equipamentos,
Técnico Projeto no formato digital ~
N Gestdo de Modelos e
das disciplinas e .
- Gerenciamento de documentos.
especialidades.
Habilidades necessdrias
. Suporte geral de Tl, de dados e
para manter a tecnologia .

Suporte . - . rede, a equipamentos de

dainformacdo e os sistemas .
. ~ software e desenvolvimento Web.
de comunicacdo.
- . . Administracdo, politicas e
Habilidades relacionadas as 1rae P
S o . procedimentos, Finangas,
atividades organizacionais S o ~
. - o . Licitagdes e aquisicoes, gestdo
Administracdo didrias necessarias para i
- de contratos, gestdo de recursos
0 atender e manter objetivos
5 L. humanos, de desempenho, de
estratégicos. . .
Q risco e de qualidade.
D
0 -
2 Habilidades e esforcos Modelagem em Geral e

Operacdo

individuais didrios e prdticos
necessdrios para entregar
um projeto ou
parte/aspecto de um

personalizada, na captura e
representacdo, Planejamento e
desenvolvimento de Projeto,
Simulacdo, quantificacdo,
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projeto. construcdo e execucdo,
Monitoramento e Conftrole.

Atividades necessdrias para
infroduzir conceitos,

Implementacdo ferramentas e fluxos de
tfrabalho BIM em uma
organizacdo.

Fundamentos, Desenvolvimento
de componentes, padronizacdo
e treinamento técnico, Gestdo da
biblioteca, Guias e Manuais.

Habilidades necessdrias

para avaliar os processos Pesquisa e Desenvolvimento em
Pesquisa e existentes, investigar novas geral, Ensino, Gestdo de
9 . solucoes e facilitar sua mudancas, engenharia de
Desenvolvimento ~ : : -
adocdo - denfro da conhecimento, Pesquisa e Andlise
organizacdo ou pela e engajamento do setor.
indUstria.

Fonte: Adaptado de BIMe (2019)

3 FORMAGAO CONTINUADA: O PAPEL DOS ORGANISMOS REPRESENTATIVOS DA
ARQUITETURA

As organizacdes que representam os profissionais de arquitetura também sdo parte
fundamental no processo de revisdo da formacdo profissional visando a
disseminacdo do BIM. Com o objetivo de entender as acdes realizadas pelos
organismos ligados & drea de arquitetura, foi realizado um levantamento sobre
cursos e eventos realizados pelo CAU, AsBEA, IAB, Sindicato de Arquiteturq,
Sinaenco, Sinduscon e CBIC, As informacdes foram retiradas dos sites das referidas
organizacoes considerando um periodo entre 2013 a 2020. O grdfico 1 apresenta os
numeros gerais de acodes realizadas por cada organismo. Vale ressaltar algumas
identificadas, principalmente nas regionais do CAU e da ASBEA, com a criacdo de
Grupos de Trabalho (GT) e as Comissdes Tempordrias (CT) direcionadas ao BIM,
Destaque para a AsBEA que desenvolveu um Guia de Boas Prdticas em BIM I e |l.

O SINDUSCON ¢é o que apresenta o maior nUmero de eventos e o maior niUmero de
cursos, onde temdticas como experiéncia, intfroducdo e capacitacdo sdo
explorados. Vale ressaltar que a maioria dos eventos ocorre em parceria com d
CBIC.

Grdfico 1 — Cursos e Eventos realizados
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Fonte: Os autores
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Além de quantificar as acdes, foram analisados os conteudos dos cursos e eventos
promovidos. Estes conteudos foram divididos e classificados em seis categorias:
Tecnologia BIM, que frata das questdes relacionadas aos softwares; Usos BIM,
guando uma drea especifica era tratada, por exemplo: BIM para interiores ou BIM
em obras publicas; Gestdo BIM, onde eram abordados questdes relacionadas ao
gerenciamento de projetos ou do BIM; Implementagdo BIM, quando eram assuntos
sobre a adocdo BIM eram discutidos; Fundamentos BIM, eventos que informavam
sobre o que é BIM; e Outros, onde foram considerados os eventos maiores que
abordam o BIM de maneira geral ou eventos genéricos sem maiores informacgades.

Grdafico 2 — Conteldo das Acoes realizadas

Tecnologias

Impl ntacd .
mplementacdo 1
de BIM %
24% Usos BIM
16%
Gestdo BIM
7%
Fundamentos
Outros BIM
35% 8%

Fonte: Os autores

Conforme apresentado no Grdfico 2, a maioria das acdes estdo classificadas como
Outros, relacionados aos eventos como: A Era BIM, realizado pelo SINAENCO, o
ENIC, pela CBIC junto com o SINDUSCON, entre outras palestras e workshops.
Destaque para agdes que abordam a Implementacdo do BIM e os Usos BIM com
temas como o Workshop Implementacdo do BIM, realizado pela SINDUSCON e o
Webinar BIM e COVID-19, realizado pelo SINAENCO. A categoria que apresenta
menos acoes é a de Gestdo BIM, que contou com agdes como o curso Orcamento
de obras que abordou os temas Conceito da plataforma BIM e BIM como facilitador
para a elaboracdo de orcamentos a partir do projeto, realizado pelo IAB-RJ. Vale
apontar que algumas acdes ocorreram de forma remota, conforme mostra o
Grdfico 3. Dentre essas acdes apenas 2 foram cursos (ambos promovidos pelo
SINDUSCON) e as demais eventos.

Grdfico 3 — Agoes realizadas em meio remoto
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4 CAPACITAGAO PROFISSIONAL EM BIM

O desenvolvimento de um projeto de arquitetura utilizando BIM estd relacionado
diretamente com of(s) uso(s) do modelo BIM. Segundo a Pennsylvania State
University (2011), existem diversos usos classificados para a modelagem de
informacodes da construcdo como: coordenacdo 3D, verificacdo através de regras
automatizadas (Code Checking ou Code Validation), andlise de custos, entre
outros. Atualmente, novas aplicacdes do modelo BIM sdo discutidas, como por
exemplo o HBIM (Historic BIM), onde as informag¢des confidas no modelo
tridimensional sdo utiizadas para a preservacdo do patrimdnio histérico e a
preservacdo da memaoria do edificio.

Para Santos (2018), dentre os fatores para o sucesso de adocdo de BIM estd a
inferoperabilidade das informacdes, onde se faz necessdrio o conhecimento e o
dominio de como as informacdes, tanto geométricas quanto as de metadados,
devem ser armazenadas nos softwares utilizados ao longo do processo de projeto.
Essa acdo € necessdria para que as informacdes possam ser classificadas e
alocadas corretamente considerando as caracteristicas e propriedades de cada
elemento, para que quando aconteca a froca de informacdes através de modelos,
ndo ocorra perda de dados.

Como o0s aspectos comportamentais e culturais na maioria das vezes sAo
desconsiderados em uma adocdo BIM onde o foco principal € a tecnologia
(FLORES & JUNIOR, 2020) atrelado com as novas competéncias profissionais que
estdo relacionadas diretfamente com a gestdo da informacdo, onde os envolvidos
no processo de desenvolvimento de projeto assumem novas funcoes como: Asset
Information Management Function, Project Information Management Function and
Task Information Management Function (ISO 19650-2, 2018), a necessidade de
formacdo de mdo de obra especializada para desenvolver um projeto de
arquitetura em BIM sdo latentes.

Com o aumento da demanda para o desenvolvimento de projetos em BIM e a
caréncia de profissionais com competéncias para atuarem no processo BIM,
algumas instituicdes de ensino vem promovendo através de cursos de pos
graduacdo capacitacdo aos profissionais de arquitetura, que segundo Santos
(2020), diversos conteudos sdo abordados mas o foco ainda estd no uso das
ferramentas.

Para entender este cendrio e verificar os conteldos ministrados sobre BIM, um
levantamento amostral foi realizado entre julho de 2020 e janeiro de 2021. Neste
periodo, foram identificados 27 cursos onde apenas 1 ndo possuia turmas abertas
para inscricdo e informacdes sobre o que era ensinado. Nos demais 26, as
informacodes foram extraidas dos sites oficiais das instituicdes, conforme anexo Ill. Os
conteldos foram agrupados em 6 categorias: Implementagdo BIM, com temas
relacionados as estratégias de adocdo; Gestdo BIM, onde abordam conteUdos
sobre gest@o de projetos, de processos e de pessoas, interoperabilidade e
colaboracdo; Tecnologia BIM, onde sdo tratados sobre a utilizacdo dos softwares e
modelagem BIM; Usos BIM, com temdaticas que tratam sobre potenciais usos como
Planejamento 4D e 5D, Compatibilizacdo e Avaliacdo Pds-ocupacdo do
empreendimento; Fundamentos BIM, onde conteldos relacionados aos conceitos
sobre BIM foram abordados; e Outros, quando o assunto fratavam de questdes
relacionadas as atividades profissionais. Os resultados apresentados no grdafico 4,
mostram que a categoria que apresenta a maior quantidade de conteudos
ministrados, € a Tecnologia BIM, com 36% do total de conteudos ministrados por
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todos os cursos. JO a categoria Usos BIM representa 29% e a Gestdo BIM, 19%.
Apenas 4% dos assuntos abordados sdo sobre o processo de Implementagdo de
BIM e 6% sobre os Fundamentos BIM.

Grdfico 4 - ConteUdo ministrados por categoria

Outros Implementagdo de BIM

To 4%

Fundamentos BiM

&%

Tecnologia BiM
38%
n
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Fonte: Os autores

5 ANALISE DOS DADOS E CRITICA

Ao andalisar os cursos, € fundamental identificar se estes estdo desenvolvendo as
competéncias minimas necessdrias para atender as demandas para a concepcdo
e execucdo dos edificios ao utilizar a modelagem da informacdo da construcdo.
Para esta identificagcdo foram considerados os conteddos ministrados e dispostos de
acordo com o0s conjuntos de competéncias apontadas por BIMe(2019). As
informacodes foram retiradas dos sites dos cursos, conforme anexo lll. Os resultados
sdo apresentados no quadro 2, onde apontam quantos cursos desenvolvem uma
competéncia especifica, como por exemplo: Gestdo de recursos humanos.
Competéncia identificadas pelos cursos e ndo contempladas por BIMe (2019) foram
agrupadas em “Outros”, conjunto este criado pelos autores.

Quadro 2 - Competéncias desenvolvidas pelos cursos

Gestdo Geral

Lideranca

Planejamento Estratégico

Gestdo Organizacional

Desenvolvimento de Negdcios e Gestdo de Clientes
Parceria e Alianca

Administracdo, politicas e procedimentos
Financas, Contabilidade e Orcamento
Gestéo de Desempenho

Gestdo de Recursos Humanos

Marketing

Licitacoes e Aquisicoes

Gestdo de contratos

Gestdo de Riscos

GERENCIAL

ADMINISTRACAO

NOO|— WO |IO|I0|IOO|IN|N—|O
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—_

Gestdo de qualidade

Fundamentos Funcionais 0
Colaboracdo 17
FUNCIONAL Facilitacdo 0
Gerenciamento de Projetos 17
Gerenciamento de equipe e fluxo de trabalho 2
Modelagem Geral 22

Captura e Representacdo

Planejamento e Projeto

Simulacdo e Quantificacdo

OPERACIONAL Construcdo e fabricacdo

Operacdo e Manutencdo

Monitoramento e Controle

Conexdo com outras bases de dados

Modelagem Personalizada

Tl Geral

Sistemas de Software

Hardware e Equipamentos

Modelagem

TECNICO .
Documentacdo

Apresentacdo e Animacdo

Gestao de Modelos

Gerenciamento de documento

Fundamentos de implementacdo

Desenvolvimento de Componentes

Gestdo da Biblioteca

IMPLEMENTACAO |Padronizacéo e Templates

Treinamento técnico

Teste de sistema e processo

Guia e Manuais

Suporte geral de Tl

Suporte de dados e rede

SUPORTE Suporte de Equipamentos

Suporte de software

Software e Desenvolvimento Web

Pesquisa e desenvolvimento geral

Desenvolvimento e planejamento de estratégia

PESQUISA & Ensino e Coaching

DESENVOLVIMENT Gestdo do Conhecimento e Engenharia

ololololo|o|o|o|o|—[o|—|o|lololovBlo|—|ololololo|o|o|o|w|un|wm|NR|T|o

o Gestdo da mudanca
Pesquisa e Andlise

Engajamento da indUstria e compartihamento de
conhecimento

Gestdo da informacdo

OUTROS Gestdo de Dados

—IN|W|O

Gestdo BIM

Fonte: Os autores

Dentfre as competéncias mais desenvolvidas pelos cursos estdo as relacionadas ao
Conjunto Operacional, com destate para “Modelagem Geral”, onde na maioria
dos cursos utilizam disciplinas relacionadas ao ensino de modelagem através de
softwares como Archicad, Revit, Vectorworks entre outros. Outro fator de destaque
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€ a competéncia para Simulacdo e Quantificacdo, onde cursos tratam desta em
disciplinas que aborddo sobre, orcamento, compatibilizacdo de projetos e andilise
de modelos. Em relacdo ao Conjunto Funcional, destaca-se a “Colaboracdo”
devido aos conteldos ministrados para a interoperabilidade e integracdo de
projetos, a competéncia de “Gerenciamento de projetos” através de disciplinas
que frataram o tema coordenacdo.

As competéncias relativas ao Conjunto Gerencial e ao Conjunto de Administrac&o
foram pouco abordados, onde no primeiro conjunto citado, alguns cursos abordam
Estratégias e Gestdo Organizacional e no segundo conjunto sobre Gestdo de
Recursos Humanos e Gestdo de contratos. Os conjuntos menos explorados foram os
relacionados com Suporte, onde apenas um curso tratou sobre Suporte de Dados e
Tl, e o conjunto Técnico no qual a gestdo de modelos foi abordada em um curso.
Ndo foram fratados em nenhum curso as competéncias do conjunto Pesquisa e
Desenvolvimento. Alguns cursos também apontaram competéncias ndo elencadas
por BIMe, como por exemplo: Gestdo da Informacdo, em trés cursos e Gestdo de
Dados em dois cursos. As competéncias ndo desenvolvidas estdo identificadas no
quadro 2.

Ao cruzarmos os conteldos tratados pelos cursos das instituicdes que promovem
pos-graduacdo em BIM com as competéncias a serem desenvolvidas apontadas
por BIMe (2019), verifica-se que das 41 competéncias, 15 delas sGo desenvolvidas
representando 36,58%. Ao considerarmos as tfrés competéncias desenvolvidas e ndo
indicadas por BIMe (2019) a porcentagem sobe para 40,91%.

4 CONCLUSOES

O presente trabalho apontou as iniciativas voltadas & formagdo profissional em BIM
dos profissionais de arquitetura. Particularmente em relacdo ds instituicoes
representativas, nota-se que as acdes estdo voltadas, em sua maioria, para os
profissionais j& inseridos no mercado de trabalho, por exemplo com a garantia de
descontos para associados, eventos e cursos com foco na implantacdo em
escritérios, em gestdo de projetos, em obras publicas, rentabiidade e
produtividade.

Conforme levantamento realizado, as capacitacdes profissionais realizadas pelas
instituicoes que promovem pods-graduacdo em BIM, focam principalmente nas
questdes relacionadas a tecnologia digital e a aplicacdo de BIM (Usos BIM) em um
nivel operacional e ndo contemplam os conteudos necessdrios ao desenvolvimento
de todas as competéncias para o adequado desenvolvimento de projetos pelo
processo BIM. Observou-se que, as competéncias relacionadas a gestdo de
desempenho, gestdo de riscos, gestdo da qualidade, gerenciamento de equipe e
fluxo de trabalho, gestdo de modelos e gerenciomento da informacdo e do
conhecimento na maioria dos cursos ndo foram fratadas .

E notdrio o impacto do processo BIM nas praticas em desenvolvimento de projeto e
construcdo, com impactos desde a concepcdo do empreendimento até a fase de
orcamento e gerenciamento de obras, podendo se estender, inclusive para a fase
de uso-operacdo e manutencdo (gestdo de facilities). No entanto, para que o
calenddrio proposto pela estratégia BIM BR seja cumprido, o esforco de todos na
capacitacdo profissional deverd se estender para além dos cursos de pos-
graduacdo, incluindo os cursos de graduacdo e aperfeicoamento profissional. Além
disso, na oferta de tais cursos, € importante que se tenha clareza nas competéncias
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que se pretende desenvolver, de forma a entregar ao mercado os profissionais com
a qualificacdo necessdria aos desafios da digitalizacdo da construcdo.
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