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RESUMO

O presente estudo visa esclarecer beneficios que o conceito BIM (Building Information Modeling)
pode oferecer a projetos em relacdo ao tradicional método de elaboracdo, caracterizado pela
utilizacdo da ferramenta CAD (Computer Aided Design), ou Desenho Auxiliado por Computador,
bem como identificar dificuldades, barreiras ou restricbes a implementacdo do BIM. E partida da
premissa de que o BIM tem sido uma importante ferramenta de trabalho face aos beneficios que
seu uso pode proporcionar, empregada em diversos paises, a qual tem ganhado forca para
aplicacao no Brasil. Portanto, conhecer e divulgar seus beneficios pode ser promissor e de
grande incentivo para acelerar sua aplicacdo em empresas de Engenharia, Arquitetura e
Construgdo (EAC). Para tanto, recorreu-se a pesquisa exploratoria, a andlise e ao tratamento de
informacfes. Os procedimentos realizados permitiram identificar significativas vantagens do
emprego do conceito BIM em projetos. De acordo com as empresas EAC consultadas, a
colaboracado entre mdultiplas disciplinas e a eliminacao de conflitos em projetos corresponderam a
85,7% de ocorréncia. Outros beneficios apontados foram o aumento de qualidade, o aumento de
produtividade e eficiéncia, bem como a visualizacao 3D antecipada e precisa do projeto, os quais
corresponderam 77,1%, 74,3% e 71,4%, respectivamente. Adicionalmente, as limitacdes a
implantacdo do BIM foram relacionadas a necessidade de investimento e capacitacdo (71,4%),
assim como devido a indisponibilidade de profissionais capacitados em BIM (65,7%). Os
resultados consolidam a necessidade de incentivo ao emprego de tal conceito tecnoldgico, de
modo a acelerar a aplicacdo, despertar interesses e reduzir obstaculos para sua implantacao.

Palavras-chave: BIM. Beneficios. Implantacdo. Limitacdes. Projetos.

ABSTRACT

The present study aims to clarify the benefits that the BIM (Building Information Modeling) concept
can offer to projects in relation to the traditional method of elaboration, characterized by the use of
the CAD (Computer Aided Design) tool, as well as to identify difficulties, barriers or restrictions to
the implementation of BIM. It starts from the premise that BIM has been an important work tool
due to the benefits that its use can provide, applied in several countries, which has gained
strength for application in Brazil. Therefore, knowing and publicizing its benefits can be promising
and a great incentive to accelerate its application in Engineering, Architecture and Construction
(EAC) companies. For this purpose, exploratory research, analysis and information processing
were used. The procedures carried out allowed identifying significant advantages of using the BIM
concept in projects. According to the EAC companies consulted, collaboration between multiple
disciplines and the elimination of conflicts in projects corresponded to 85.7% of occurrences.
Other benefits pointed out were the increase in quality, the increase in productivity and efficiency,
as well as the anticipated and accurate 3D visualization of the project, which corresponded to
77.1%, 74.3% and 71.4%, respectively. Additionally, limitations to the implementation of BIM were
related to the need for investment and training (71.4%), as well as due to the unavailability of
professionals trained in BIM (65.7%). The results consolidate the need to encourage the use of
such technological concept, in order to accelerate its application, awaken interest and reduce
obstacles to its implementation.

Keywords: BIM. Benefits. Implantation. Limitations. Projects.
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1- INTRODUCAO

Este trabalho visa apresentar beneficios que o conceito BIM (Building
Information Modeling, ou Modelagem da Informac&o da Construcdo) pode oferecer a
projetos em relacédo ao tradicional método de elaboracéo via Desenho Auxiliado por
Computador (CAD - Computer Aided Design). Acredita-se que o conceito BIM
ofereca significativas vantagens, sobretudo, relacionadas a produtividade, checagem
automatica de interferéncias, apresentacdo de projeto, automatizacdo de
levantamento de quantitativos, interacéo entre responsaveis, controle e consolidacao
de informacdes.

O BIM tem sido uma relevante ferramenta de trabalho face aos beneficios que
seu uso pode proporcionar, empregada em diversos paises, a qual tem ganhado
forca para aplicacdo no Brasil. Portanto, conhecer profundamente e divulgar os
beneficios dessa tecnologia pode ser um meio promissor e de grande incentivo para
acelerar sua aplicagdo em empresas de Engenharia, Arquitetura e Construcéo,
intrinsecas ao desenvolvimento sustentavel e a economia do pais.

De acordo com Eastman et al. (2014), o exemplo mais antigo documentado
sobre o conceito BIM foi um protétipo de trabalho publicado no extinto Jornal AIA por
Chuck Eastman em 1975. Tendo em vista que o BIM no Brasil surgiu no inicio dos
anos 2000, o presente estudo mostra-se importante em virtude de o conceito BIM,
apesar de existir a longo tempo e de estar cada vez mais presente no mercado
mundial, se encontrar em estagio inicial de implementacéo no pais.

Acredita-se que o emprego de ferramentas de trabalho que elevem a
produtividade, qualidade e eficiéncia em projetos de Engenharia, Arquitetura e
Construcdo possa favorecer o nivel de desenvolvimento da nacdo. Portanto,
identificar e difundir os beneficios do BIM voltados para projetos podera ser de
grande valia para aprimorar técnicas e processos existentes, levando
conscientizacdo ao meio técnico e cientifico quanto ao uso de novas tecnologias.
Somado a isso, entende-se que diagnosticar dificuldades, barreiras ou restricoes
pode levar a elaboracdo de solugbes que visem favorecer grandemente 0 processo
de implementacao e emprego do conceito BIM.

A metodologia proposta para o trabalho abrange: reviséo bibliografica sobre o

tema, pesquisa exploratéria sobre beneficios do BIM para projetos, assim como
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identificacdo de obstaculos a implementacdo de tal tecnologia, tabulacdo e anélise
dos resultados.

Para tanto, foi realizada uma pesquisa descritiva voltada para empresas de
Engenharia, Arquitetura e Construgéo (EAC), a qual permitiu levantar a necessidade
de especial atencdo por parte de autoridades que almejam maior alcance e
disseminacdo do BIM, de modo a permitir foco em viabilidade de recursos e
capacitacdo que favorecam acesso ao BIM a maior niumero de empresas no ramo.

Dessa forma, serdo apresentados os resultados de pesquisa dos beneficios
do conceito BIM aplicaveis a projetos, de modo a incentivar a aceleracdo de sua
aplicacao, despertar interesses e reduzir obstaculos para implantacao.

O presente trabalho foi estruturado da seguinte forma: sédo apresentados 0s
objetivos da pesquisa, geral e especificos. Em seguida €é feita uma revisdo
bibliografica sobre o tema, abrangendo definicdes sobre o BIM, beneficios voltados a
projetos e obstaculos a implantacdo. Conseguinte é esclarecida a pesquisa feita a
empresas de Engenharia, Arquitetura e Construcdo com apresentacdo dos
resultados. Por final, os resultados séo discutidos e apresentadas conclusoes.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho consiste em pesquisar beneficios do conceito
BIM referentes a projetos, de modo a incentivar a aceleracdo de sua aplicacao,
despertar interesses e reduzir obstaculos para implantacdo em Minas Gerais,

sobretudo, na capital Belo Horizonte.

2.1- Objetivos especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:

- identificar os beneficios do BIM aplicaveis a projetos;

identificar fatores que dificultam a implementacdo do BIM em empresas de
Engenharia, Arquitetura e Construcéo;

- verificar a familiaridade das empresas EAC com a tecnologia BIM,;

- verificar quais programas de computador tais empresas tém utilizado para
projeto;

- consolidar beneficios do BIM para projetos.
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3- REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentadas definicbes sobre o BIM segundo a
bibliografia cientifica, relacionadas a Engenharia, Arquitetura e Construcdo (EAC).
Em seguida sdo apresentados os niveis de maturidade do BIM que permitem avaliar
o grau de efetividade da implantacdo da tecnologia em empresas. Conseguinte é
apresentado o conceito de Modelagem nD, seguido dos beneficios e respectivos

obstaculos ao uso do BIM.
3.1- DefinicBes sobre o BIM

De acordo com Ruschel et al. (2013), o BIM pode ser definido como um
processo de manutencdo de um repositério de informacgdes relevantes a um edificio
ou construgédo, ao longo das diferentes fases do ciclo de vida do projeto.

Segundo Eastman et al. (2014), a Modelagem da Informacgédo da Construgao
(Building Information Modeling) trata de um dos promissores desenvolvimentos na
industria relacionada a Engenharia, Arquitetura e Construcdo, no qual um modelo
virtual preciso de edificacdo € construido de forma digital. Quando completo, tal
modelo contém a geometria exata e os dados relevantes, necessarios para dar
suporte a construcao, a fabricacédo e ao fornecimento de insumos necessarios para a
realizacdo da construcao.

Complementar ao descrito, a Camara Brasileira da Industria da Construgéo —
CBIC (2016) define o BIM como o conjunto de politicas, processos e tecnologias
qgue, combinados, geram uma metodologia para gerenciar o processo de projetar
uma edificacdo ou instalacdo e ensaiar seu desempenho, gerenciar as suas
informacgdes e dados, utilizando plataformas digitais (baseadas em objetos virtuais),
através de todo seu ciclo de vida. Uma Unica plataforma de informacfes que pode
atender todo o ciclo de vida de um objeto construido.

Consonante a Rodrigues et al. (2017) o BIM é entendido como modelo digital
elaborado a partir de um arquivo padrdo compartilhado entre equipes cujos
elementos possuem dados inteligentes que auxiliam no desenvolvimento de um
projeto e no ciclo de vida de uma construcdo, objetivando melhoria nos processos e
resultados. A Figura 1 exibe a modelagem de uma construcéo elaborada por meio
do BIM.
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Figura 1: Visédo 3D de um modelo de edificaces em BIM

Fonte: CBIC (2016).

O BIM tem sido uma relevante ferramenta de trabalho empregada em
diversos paises e tem ganhado forca para aplicacdo no Brasil, em especial, a partir
de agosto de 2019, quando entrou em vigor o Decreto N° 9.983, o qual dispde sobre
a Estratégia Nacional de Disseminacao do BIM no Brasil - Estratégia BIM BR, com o
objetivo de politicas publicas para incentivar a difusédo do BIM no pais. Tal legislacédo
instituiu o Comité Gestor da Estratégia do BIM, 6rgdo deliberativo com a funcao de
implementar a Estratégia BIM BR e gerenciar suas acfes, composto por importantes
representantes do 6rgdos do Governo Federal.

Comparado ao Desenho Auxiliado por Computador (Computer Aided Design -
CAD) a tecnologia BIM tem fornecido importantes melhorias para a Engenharia,
Arquitetura e Construcéo (EAC). Segundo o CBIC (2016), projetos desenvolvidos em
CAD nao permitiam a correta visualizagdo e a perfeita compreensao do que estava
sendo projetado. O ‘leitor’ das informagdes precisava usar sua imaginagao para
construir, apenas mentalmente, as imagens tridimensionais de uma edificacdo ou
instalacao projetada, combinando as informagfes documentadas e fragmentadas em
diferentes desenhos. Por outro lado, a modelagem 3D possibilita a visualizacao
exata do que esta sendo projetado, por mais complexa que seja, além de oferecer
funcionalidades para a detecgcdo automética de interferéncias geoespaciais entre
objetos. As solugbes BIM trabalham como gestores de bancos de dados, de forma
que qualquer alteracéo ou revisao realizada em qualquer parte de um modelo sera

automaticamente considerada em todas as demais formas de visualizacdo da


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%209.983-2019?OpenDocument
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correspondente massa de dados e informacfes, sejam tabelas, relatérios ou

desenhos ou documentos, gerados a partir do modelo.

3.2- Niveis de maturidade do BIM

Visando estabelecer uma escala de avango e efetividade de empresas com o
uso do BIM, Succar (2009) traduziu uma matriz de niveis de maturidade, segundo a
qual, em um estagio preliminar a adocdo da metodologia BIM, todo o fluxo de
trabalho € fundamentado em papel e documentacéo 2D. Neste processo, acontecem
perdas ou inconsisténcias nas informacdes contidas nos projetos devidas a erros
humanos de controle e uso de arquivos. Quando introduzido o BIM em uma

empresa, existem trés estagios de implantacao:

Estagio 1: a modelagem 3D é introduzida, porém limita-se a orientada para o
desenvolvimento de um modelo 3D e de vistas ortogonais para desenhos de
construcdo. A edificacdo é modelada com foco apenas na utilizacdo do
desenho paramétrico para extrair vistas de cortes, plantas e elevacdes de
maneira mais rapida do modelo. Ha um avanco no trabalho de geracédo de
desenhos 2D por permitir atualizacdo automatica dos desenhos quando algo
€ alterado no projeto. Entretanto, a modelagem completamente baseada na
extracdo de vistas e imagens nao se preocupa com a informacédo contida nos

componentes do modelo;

Estagio 2: diversas informacfes passam a ser associadas aos modelos
tridimensionais. Os modelos passam a agregar mais duas dimensdes: tempo
(4D) e custo (5D), até aproximar-se do terceiro estagio de maturidade de
utilizacdo do BIM (dimensdes nD de informacdo). Nesse estagio, cada
disciplina da construgdo trabalha em seu modelo BIM isoladamente
desenvolvendo a modelagem da informacgéo, entretanto j& acontece certa
colaboracdo na concessao e troca de modelos para compatibilizacdo e

solucéo de projetos;

Estagio 3: incorpora o conceito de Modelagem nD e de interdisciplinaridade

na construcado para permitir a colaboragdo plena entre as vérias disciplinas
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envolvidas em um projeto, em um ambiente colaborativo computacional que
pode ser acessado em tempo real por todas as equipes envolvidas no
mesmo. O modelo da edificacéo incorpora dados de todas as disciplinas de
forma simultdnea em uma compilacdo de informagdo que vai desde a
conceituacéo inicial do projeto até a abrangéncia de todo o seu ciclo de vida.
Para isso, é necessario que tecnologias de computacdo em nuvem evoluam
para possibilitar que inimeros integrantes da construgdo, independentemente
da sua localizacdo geografica, possam trabalhar simultaneamente em
modelos BIM. A computacdo em nuvem permite que dados e recursos de
processamento da computacéo, incluindo aplicativos BIM, sejam acessados e
utilizados via internet, permitindo que colaboradores acessem um mesmo
arquivo de projeto simultaneamente de computadores e localidades

diferentes.

Além disso, mais do que a entrega normal do projeto, no estagio 3 existe:
informacdes de inteligéncia de negdcios; principios de construgdo enxuta; e
principios de sustentabilidade. Assim, o investimento em tecnologia é extremamente

alto no estagio 3.

A Figura 2 apresenta os estagios de implantacdo do BIM desde a fase pré-
BIM até os niveis posteriores.

Figura 2- Viséo crescente do nivel de maturidade BIM

g P B

Pré-BIM = Modelagem Colaboracao Integracao IPD

)

0 1 2 3 4

Fonte: Sienge (2020).

Complementar aos estagios de maturidade citados, de acordo com o
American Institute of Architects (AlA), a Integrated Project Delivery - IPD (Entrega
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Integrada de Projeto) € uma abordagem de desenvolvimento de empreendimentos
gue integra pessoas, sistemas, estruturas de negocios e praticas profissionais em
um processo que aproveita colaborativamente os talentos e percepgdes de todos os
participantes para otimizar resultados do empreendimento, aumentar o valor para o
cliente, reduzir o desperdicio e maximizar a eficiéncia em todas as etapas do projeto,

fabricacéo e construcdo. Como vantagens do IPD tém-se:

- incentivar a participacdo, a colaboracao e a busca por melhores solucoes;

- permitir que decisbes do proprietario possam privilegiar decisdes qualitativas
e gquantitativas;

- agilizar a entrega do empreendimento, otimizando as etapas de
desenvolvimento desde os projetos até os servigos e obras de construgao;

- permitir ao proprietario gerir melhor os custos do empreendimento, aferindo
estimativas durante todo o processo de elaboracdo dos projetos executivos;

- incentivar a diminuicdo e melhor gestao dos riscos, a inovacgéo e a busca por
melhor produtividade;

- reduzir o potencial de geracdo de mudancas de pedidos ou solicitacGes de

pagamentos extras.

3.3- Modelagem nD

A Modelagem nD (nD Modelling) caracteriza-se por extensdo do modelo de
informagdo de uma construcdo com a incorporacdo das informacdes de projeto
durante o ciclo de vida de um empreendimento.

Biblus (2018) afirma que para modelagens geométricas possibilitadas pelos
softwares BIM sao suficientes trés dimensdes. Todavia, para representar os demais
ambitos da informacédo, é necessaria uma abordagem que englobem outras
dimensdes, criando um verdadeiro sistema de classificagdo. As dimensdes BIM

dizem respeito aos diferentes niveis de informac¢do de um modelo BIM:

3D - Modelagem tridimensional,
4D - Planejamento (analise do tempo);
5D - Orgamento (andlise dos custos);

6D - Sustentabilidade (social, econémica e ambiental);
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7D - Gerenciamento dos ativos;

Além das 7 dimensdes mencionadas, ha um debate aberto sobre trés “novas
dimensoes do BIM”:

8D - Seguranca na fase de projeto e construcao da obra;
9D - Construcéo enxuta;

10D - Industrializacdo da construgao.

Na Figura 3 séo sintetizadas as dimensdes 3 a 10 relacionadas ao BIM.

Figura 3: Dimens&es do BIM

Fonte: Biblus (2018).

De acordo com Miranda e Matos (2015), o conceito BIM 4D antecipa a fase
de planejamento, a deteccéo de interferéncias entre os diversos servi¢cos, bem como
entre os servigos e os elementos do canteiro. Com isso, é possivel um planejamento
melhor da obra, aumentando as chances de ser concluida no prazo previsto.

Empregando ferramentas especializadas 4D, pode-se comparar os modelos virtuais
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da execucao real e prevista, de forma a avaliar o cumprimento do cronograma e
efetuar replanejamentos para assegurar o prazo da obra.

Azevedo (2009) verifica que a principal vantagem da modelagem 5D € o
aumento da precisdo durante a constru¢cdo, com menos desperdicio de tempo e de
materiais, reduzindo também alteracfes durante a execucdo das obras. Podem-se
controlar tanto as atividades criticas que se sobrepdem durante a execucao,
compreender através de imagem virtual o projeto final, criando-se uma maior
conciliacao entre as disciplinas.

Segundo Biblus (2018), o BIM 6D é associado a eficiéncia energética e ao
desenvolvimento sustentavel de um edificio novo ou existente, trata de
sustentabilidade ambiental, no que diz respeito a reproducdo e manutencdo dos
recursos naturais; econdmica, concebida como a capacidade de criar rendimento e
emprego; social, ou seja, a capacidade de criar bem-estar. O BIM 7D trata do
gerenciamento e da manutencdo do edificio ao longo de seu ciclo de vida, para
favorecer o levantamento de rastreamento de dados referentes a componentes,
especificagdes técnicas, manuais de manutencao, garantias, entre outros. O BIM 8D
acrescenta informacdes relacionadas a seguranca ao modelo geométrico, visando
prever riscos no processo de construcdo e identificar atividades a serem
implementadas para melhorar a seguranca no trabalho e prevenir acidentes. O BIM
9D permite otimizar e racionalizar as etapas de constru¢do de um projeto. E uma
abordagem que permite o gerenciamento eficiente dos recursos e envolve o
monitoramento do uso de matérias-primas a fim de minimizar a incidéncia de
residuos. Através do monitoramento constante desses recursos, podem ser criadas
estratégias para efetivamente converter o que seria desperdicio, fragmentos de
material ou pecas impares em algo que agregue valor ao todo. Por sua vez, o BIM
10D visa industrializar e tornar o setor da constru¢cdo mais produtivo gracas as novas

tecnologias e a integragdo de dados fisicos, comerciais, ambientais e outros.

3.4- Beneficios do BIM

De acordo com Eastman et al. (2014), séo beneficios do BIM relacionados a

projetos:
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1. conceito, viabilidade e beneficios no projeto: o BIM favorece a
percepcdo quanto a possibilidade de construcdo dentro de um orcamento e
cronograma.

2. aumento de qualidade e desempenho da construcdo: o modelo
esquematico antes de um detalhado permite avaliacdo cuidadosa do
esquema proposto para determinar se ele cumpre 0s requisitos funcionais e
de sustentabilidade.

3. visualizagdo antecipada e mais precisa de um projeto: o modelo 3D
projetado diretamente, em vez de ser gerado a partir de multiplas vistas 2D,
pode ser usado para visualizar o projeto em qualquer etapa do processo.

4. corregcbes automaticas quando mudancas sao feitas no projeto:
geracdo de desenhos 2D precisos e consistentes em qualquer etapa do
projeto, o que reduz significativamente a quantidade de tempo e o niumero de
erros associados a geracao de desenhos para as disciplinas de projeto.

5. colaboracdo antecipada entre multiplas disciplinas de projeto: a
tecnologia BIM facilita o trabalho simultdneo de multiplas disciplinas de
projeto, nos quais o controle de modificacbes passa ser bem gerenciado,
abrevia o tempo de projeto e reduz significativamente erros de projeto e
omissoes.

6. verificacdo facilitada das intencbes de projeto: o BIM proporciona
visualizagcbes 3D antecipadamente e quantifica as areas dos espacos e
materiais, permitindo estimativas de custos mais cedo mais precisas.

7. extragcdo de estimativas de custo durante a etapa de projeto: em
qualquer etapa de projeto, a tecnologia BIM pode extrair uma lista precisa de
guantitativos e de espacos que pode ser utilizada para estimar o custo.

8. incrementacdo da eficiéncia energética e a sustentabilidade: o BIM
permite vincular modelo da construcao a ferramentas de analise energética de

modo a permitir avaliacdo do uso de energia durante fases do projeto.

Complementar a tais recursos, o CBIC (2016) apresenta uma relacdo de

beneficios do BIM para a industria da construcéo, cuja sintese se encontra a seguir:

1. visualizacdo em 3D do que esta sendo projetado.
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2. ensaio da obra no computador: o caso de uso chamado “Planejamento
ou Sequenciamento 4D” permite que se estudem todas as etapas e atividades
previstas para a execucdo de uma obra. Com a plataforma BIM, pode-se
realizar a Construgéo Virtual, que permite ensaiar uma obra no computador,
antes do inicio da construcéo real, no endereco da obra.

3. extragdo automatica das quantidades de um projeto: garante
consisténcia, precisédo e agilidade de acesso as informa¢des das quantidades,
gue poderéo ser divididas e organizadas de acordo com as fases definidas no
planejamento e na programacdo de execucdo dos servicos. Algumas
solucBes possibilitam que os objetos constituintes de um modelo BIM sejam
associados com as atividades de um cronograma, permitindo que o controle
da execucdo da obra também seja realizado com base nos modelos.

4, realizacdo de simulacbes e ensaios Vvirtuais: simulacdes do
comportamento e do desempenho de edificios e instalacbes ou partes e
sistemas componentes sao funcionalidades novas, que nao podiam ser
executadas antes, com a utilizacdo de processos baseados apenas em
documentos.

5. identificacdo automatica de interferéncias: os softwares BIM localizam
automaticamente as interferéncias (geométricas e funcionais) entre os objetos
que compdem um modelo. Esta funcionalidade é conhecida como “clash
detection”. Os relatérios das interferéncias localizadas em um modelo BIM
podem ser extraidos automaticamente e compartilhados com as equipes
responsaveis por cada uma das diferentes disciplinas.

6. geracdo de documentos mais consistentes e integros: no BIM os
objetos sdo paramétricos e inteligentes, contém informacBes sobre si
préprios, sobre o0 seu relacionamento com outros objetos, e também com o
seu entorno ou ambiente no qual estéo inseridos.

7. capacitacdo de empresas para executarem construcées complexas: o
BIM pode ajudar nos casos em que a complexidade trata de logistica, ao se
requerer o cumprimento de prazos desafiadores ou mesmo a coordenacao

simultdnea de diversas frentes de obras.
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8. viabilizacdo e intensificacdo do uso da industrializacdo: no BIM a
coordenacdo geométrica de componentes pode ser verificada
automaticamente por softwares, eliminando potencias erros e interferéncias.
9. complemento do uso de outras tecnologias: o uso de ‘laser scanning’
tem sido cada vez mais comum e frequente, e as técnicas de captura da
realidade estardo presentes em diversas etapas de uma construcao. Nuvens
de pontos geradas pelos escaneamentos a laser sdo lidas e trabalhadas por
softwares BIM, para a identificacdo e separagcdo dos seus subsistemas
constituintes e, a partir dai, para permitir que sejam projetadas modificacdes
ou ampliacdes.

10. preparo das empresas para um cenario futuro: em paises onde a
adocao BIM ja é mais madura e abrangente, uma pesquisa realizada em 2013
pela McGraw Hill Constructions apontou como um dos principais beneficios
percebidos por empresas a melhoria das suas imagens no mercado, como
evidéncia concreta de lideranga e inovagao. No Brasil, algumas das principais
iniciativas tém sido tomadas por bancos e agéncias publicas, como o Banco
do Brasil, a Caixa Econdmica Federal e o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transporte (DNIT).

11. analises de construtibilidade: em constru¢cdes complexas e partes de
edificacdes podem existir regides com grande concentracdo de diferentes
subsistemas. Para essas partes ndo basta que se resolvam os conflitos
fisicos (coordenacdo geométrica), é preciso também estudar a sequéncia da
montagem por, em geral, ser vital para viabilizar a construcdo. Esta é a
definicdo de ‘construtibilidade’. Existe uma sequéncia Otima de montagem
para qualquer conjunto de instalacdes ou edificacdo. Combinando recursos
BIM, como a construcéo virtual (Virtual Design & Construction), a identificacao
automatica de interferéncias (clash detection) e o planejamento 4D, podem-se
realizar simulagdes e analises da construtibilidade com alto nivel de confianga
e precisao.

12. desenvolvimento de maquetes eletrénicas: a partir dos modelos BIM de
uma edificacdo é possivel gerar imagens renderizadas com alta qualidade e
definicdo. Por meio de recursos de sombreamento, iluminacéo, insercdo em

contexto sdo criadas maquetes eletrdnicas que podem ser utilizadas tanto no
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estande de vendas de um empreendimento quanto em seu material
publicitario e promocional.

13. reqgistro e controle visual de diferentes versbes dos modelos:
Especialmente nos casos de projetos complexos ou em que diferentes
equipes desenvolvem simultaneamente um mesmo projeto, a identificacdo e o
controle das diferentes versdes dos documentos podem ser bastante
confusos e desafiadores. No entanto, a maioria das solu¢gbes BIM oferece
recursos que possibilitam a identificagdo facil e intuitiva das diferentes
versdes de um modelo, utilizando um cédigo de cores para identificar partes e
componentes que tenham sido modificadas, incluidas ou excluidas.

14. verificacdo das condi¢gbes de acesso para manutengcdo e Human Factor
Engineering (HFE): recursos BIM podem viabilizar a coordenacgdo de projetos
sob a oOtica da garantia de acesso para futuras atividades de manutencéo,
este recurso é denominado HFE. Levam-se em conta a escala e as medidas
do ser humano, que precisara acessar areas das instalacbes e, numa
condicao ideal, realizar tarefas com condicbes minimas de seguranca,
evitando a agressao a sua saude e a sua integridade fisica.

15. coordenacdo e controle de contratados: solu¢cdes BIM possibilitam o
agrupamento de componentes de um modelo, para o qual se podem definir
atributos comuns, por exemplo, o nome de uma empresa. A lista de
atividades, considerando suas precedéncias e inter-relacdes de dependéncia
e prioridade, quantidades e duracdes, podem entdo ser programadas e
controladas, com a facilidade da visualizagdo no modelo, dos componentes
que correspondem a cada uma delas.

16. rastreamento e controle de componentes: pode-se utilizar um modelo
BIM para rastrear e controlar componentes de uma edificacdo ou instalacao
em construgdo. Uma vez que diferentes atributos tenham sido associados aos
componentes, a solugcdo BIM possibilita a visualizacdo de apenas um dos
grupos e a extragdo de relatorios organizados, por exemplo, por datas. As
informagdes podem ser utilizadas para a gestao ativa de todo o processo de
pré-fabricacdo, armazenamento, montagem, controle de qualidade e liberacao

de medicdes para pagamento.
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17. fabricacdo digital: informacées de componentes de um modelo BIM
podem ser extraidas e utilizadas diretamente em equipamentos de fabricacao

automéatica — maquinas com controle numérico computadorizado (CNC).

Além dos beneficios citados, é grande a quantidade de dados que podem ser
adicionados em um projeto. Além da geometria podem ser incluidas informacdes
sobre o cronograma de atividades, relacfes de custo, gerenciamento de instalacdes
e manutencdo. O uso do BIM torna possivel que todos os dados relativos ao projeto
sejam combinados em um unico banco de dados, caracterizando a modelagem nD
(SAKAMORI, 2015).

LOPES (2017) buscou apresentar perspectivas para uma metodologia de
implantacdo de BIM compativel com a industria da construcdo civil nacional. Os
resultados sdo uma compilacdo de reais ganhos e impasses da adocdo de BIM
particularmente no Brasil e perspectivas para uma metodologia nacional de
implantacdo de BIM pautada em pessoas, processos e tecnologia. Os beneficios ou
ganhos foram sintetizados com relagéo ao alcance global e nacional, a saber:

a) Ganhos globais na adocédo do BIM
1. estudos de viabilidade podem ser realizados com maior assertividade;

2. analises inumeras de performance e desempenho podem ser

realizadas a qualquer momento do desenvolvimento dos modelos;

3. visualizag¢ao 3D durante qualquer fase do processo;

4. maior acuracia no desenvolvimento de desenhos 2D;

5. reducao de erros e duplicacoes;

6. desenvolvimento colaborativo de projetos entre as diversas disciplinas
envolvidas;

7. compatibilizagcéo de interferéncias a qualquer momento;

8. guantitativos, tabelas e levantamentos de custos podem ser extraidos

dos modelos BIM a qualquer momento;

9. maior facilidade para o alcance de sustentabilidade na construcao;
10. construcdo pensada em todo o seu ciclo de vida;

11. planejamento de execucdo de obra mais preciso (4D);

12. reducéo de tempos e custos.
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b) Ganhos nacionais na adoc¢éo de BIM

1. possibilidade de visualizacdo e geragdo de desenhos com diferentes
graus de complexidade;
2. maior compreensdo das instalacdes prediais e solucdes antecipadas

de interferéncias;

3. reducdo de revisdes de projetos em funcdo de compatibilizacdes
tardias;

4, reducdo de solucdes autbnomas no canteiro de obras por erros de
projeto;

5. Diminuigéo no tempo gasto e de erros humanos para levantamento de
materiais;

6. reducdo significativa do tempo gasto em desenhos isométricos em
projetos;

7. novos desenhos e ilustracées 3D podem ser incorporados aos projetos

a partir de extracao automatica dos modelos BIM;

8. utilizacdo modelo BIM para desenvolvimento da obra.

Adicionalmente, a tecnologia BIM oferece a interoperabilidade, a qual,
segundo Sakamori (2015), pode ser definida como a capacidade de dois ou mais
sistemas trocar informacfes e utilizar as informacdes que foram trocadas. Tal
recurso elimina a necessidade de reproduzir dados previamente criados e facilita o
fluxo de informacgdes e automacao de processos (Eastman et al., 2008).

A interoperabilidade é um recurso que permite que softwares de diferentes
fabricantes possam trocar informacdes entre si usando uma linguagem comum e
aberta (Figura 4). Rodrigues et al. (2017, p. 228) afirmam que a interoperabilidade
‘permite, inevitavelmente, que os envolvidos projetem de forma compatibilizada,
eliminando interferéncias indesejadas no projeto, como uma tubulacdo passando em

uma viga.”
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Figura 4: Arquivos para interoperabilidade BIM

Fonte: DAROS (2019).

Ainda, conforme Silva (2017, p. 25):

o desenvolvimento de um projeto de edificacdes € um processo colaborativo
gue envolve um conjunto de especialistas de varias disciplinas e que
precisam interagir na troca de informacdes. Para cada disciplina, a evolugéo
tecnolégica proveu softwares especificos as suas necessidades, que
precisam interagir para a troca de dados, ainda que sejam produzidos por
diferentes fabricantes, e com distinto formato proprietario. Nesse contexto,
surge o conceito da interoperabilidade.

Al-Ashmori et al. (2020) investigaram a influéncia dos beneficios do BIM em
relacdo as partes interessadas em constru¢do da Malasia sobre a implementacéo da
tecnologia. Os resultados revelaram que a difusdo das empresas de construcéo da
Malasia para a implementacdo do BIM é muito baixa. A partir da analise descritiva,
sete beneficios foram identificados como significativos: aumento da produtividade e
eficiéncia, avaliacdo do tempo e custo associados a mudanca de projeto, eliminacdo
de conflitos de projeto, melhoria da comunicacao entre as partes e manutencao da
comunicacao sincronizada, integracao de planejamento de construcéo, identificacao
de conflitos com base no tempo e monitoramento e rastreio do progresso durante a

construcao.

3.5- Obstaculos ao uso do BIM

Por tratar de nova tecnologia € natural haver obstaculos a serem superados

para a adocdo do BIM. Consonante a Ahuja, Anil e Mohammed (2017), a
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incapacidade de identificar recursos BIM cruciais foi uma das principais barreiras a

implementacdo do BIM e explica sua lenta adoc¢&o na india.
De acordo com CBIC (2017), sao fatores que dificultam a implantagéo do BIM

no Brasil:
1. inércia e resisténcia as mudancas: a migracdo BIM envolve mudanca
para as empresas e organizacdes, o que leva a exigir, além de esforco
especial de planejamento e gestao, inspiragdo motivadora.
2. dificuldade de entendimento e compreensao da tecnologia e seus reais
beneficios: uma impressdo equivocada, mas bastante disseminada € que o
BIM seria um ‘substituto do CAD’, quando é, na verdade, uma inovagao
tecnologica mais profunda, pois altera radicalmente todo o processo de
projeto, desde a concepcédo até o gerenciamento do empreendimento.
3. barreiras culturais e particularidades do ambiente brasileiro:
relacionados a falta de valorizacdo do planejamento de empreendimentos;
indisponibilidade de profissionais suficientemente capacitados em BIM no
mercado brasileiro; crenca em solugdes ‘rapidas e baratas’; necessidade de
investimento, capacitacdo e remuneracao; adocéo de indefinicdo de projetos;
erros e desperdicios incorporados aos or¢camentos, historicamente, aceitos
pela industria; desinteresse por trabalho colaborativo; falta de incorporagéo na
cultura da induastria da construgdo civil, a utlizacdo da Tecnologia da
Informacao (TI); descrenca na tecnologia; dificuldades em universidades
brasileiras proverem mudancas nas grades curriculares; presenca de
personagens no mercado que denigrem iniciativas inovadoras e risco de
perder profissionais ap6s o investimento e o esfor¢co do treinamento e da
capacitacdo. Além disso, 0 momento de crise, estagnacdo e incertezas na
economia brasileira tem inibido iniciativas de inovacdo nas empresas.
4. especificidades e aspectos intrinsecos ao BIM: necessidade de
esforco, aprendizado e investimento; dificuldade em calcular e comprovar o
retorno sobre o investimento (ROI) no BIM e dificuldade em mensurar os
principais beneficios do BIM, o aumento da precisdo dos projetos e do

planejamento.

Consoante ao descrito, LOPES (2017) identificou impasses no que tange a

adocdo do BIM em ambito global e nacional, quais sejam:
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a) Impasses globais na adocéo de BIM

1. necessidade de gestdao efetiva dos sistemas de colaboracéo
interdisciplinar;

2. falta de dados em modelos para o planejamento de execucao de obras
ou extracao de listas de materiais detalhadas;

3. novas demandas e resguardos contratuais precisam ser incorporados a
fim de garantir os direitos e as responsabilidades dos envolvidos;

4. treinamento de pessoas para novos processos, novas ferramentas,

tecnologias e fluxos de trabalho;

5. compreensao suficiente de BIM pelos responséaveis em implanta-lo;
6. compra de softwares, hardware e tecnologia;
7. definicdo dos responsaveis pelos dados do modelo e subcontratados.

b) Impasses nacionais na adoc¢ao de BIM

1. custo das licencas de softwares BIM é mais alto que as licencas de
softwares CAD;

2. softwares nao estdo adaptados aos padrées de calculos e normas;

3. softwares ndo estdo adaptados a representacdo grafica comumente
praticada no Brasil;

4, necessidade de intervencdo de profissional de Tl ou um BIM Manager
experiente para adaptacdes nas plataformas;

5. necessidade de semi-automatismos ao invés de automatismos plenos;
6. treinamentos padrdes de software ndo sdo suficientes tendo em vista
adaptacdes especificas por cada empresa para superar limitacbes ao
mercado brasileiro;

7. elevados custos com aquisicao de hardwares para a plena operacao da
empresa em BIM,;

8. falta de regulamentacdo e orientagdo acerca de mudangas nas

contratacdes trazidas pelo uso do BIM no Brasil;



28

9. necessidade de incorporacdo do BIM nos cursos de arquitetura e
engenharia para a formacédo de profissionais que compreendam BIM de

maneira gerencial e pratica.
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4. METODO DE PESQUISA

Esta pesquisa contempla uma andlise exploratdria que visa identificar os
beneficios do BIM e obstaculos a implementacdo da tecnologia, por meio da
elaboracdo de um questionario voltado a empresas de Engenharia, Arquitetura e
Construcdo (EAC) que tenham sede em Minas Gerais, sobretudo, na capital Belo
Horizonte.

Assim, as atividades desenvolvidas na pesquisa foram: (1) Revisédo
bibliografica; (2) Definicdo de questionario; (3) Envio de questionario para empresas

EAC; (4) Andlise e tratamento das respostas recebidas; (5) Conclusdes.
4.1- Metodologia de obtencéo dos dados

A metodologia proposta para coleta de dados abrange pesquisa por
guestionario voltado para empresas EAC.

Analisaram-se os dados descritivamente, de forma qualitativa. Graficos e
quadros resultaram do questionario respondido. Da andlise das respostas foi
possivel estabelecer caracteristicas e visualizar suas principais ocorréncias.

A premissa inicial da pesquisa foi enviar o questionario por meio de correio
eletrbnico, para ser respondido on-line por profissionais de empresas EAC com o
intuito de se conhecer o estado de desenvolvimento da tecnologia BIM. Todavia, o
namero de profissionais que ndo se manifestou em responder ao questionario foi
elevado. Optou-se, entdo, por ampliar a forma de coleta de informacdes por meio de
correspondéncias  eletrbnicas  individualizadas, ligacbes telefébnicas e

disponibilizacdo do caminho de acesso ao questionario por aplicativo de mensagens.
4.2- Coleta de dados

Para levantamento de dados foi elaborado o questionario apresentado no
Apéndice A, por meio do aplicativo Google Forms (recurso de gerenciamento de
pesquisas que permite o envio do questionario por correio eletrbnico e o
compartiihamento do endereco de acesso aos destinatarios). O uso desse meio
permitiu que as informacdes coletadas fossem transmitidas automaticamente ao

autor.
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O questionario foi planejado, com base no trabalho de Stehling (2012), para
ser preenchido em trés minutos. E composto por seis questdes que associam dados
sobre a &area de atuacdo da empresa pesquisada acerca de conhecimento sobre
BIM, programas de computador empregados, vantagens de uso da tecnologia e
dificuldades enfrentadas no processo de implementacéao.

Com o intuito de minimizar eventual resisténcia ao preenchimento do
questionario, para simplificar e promover agilidade na coleta de dados, nado foi
requerido o preenchimento do correio eletrénico de cada participante. Isso gerou a
limitacdo de ndo permitir identificar quem tenha respondido a pesquisa, entretanto,
foi uma forma de preservar a confidencialidade dos dados. Apesar de tal fato, a
segunda pergunta do questionario possibilitou associar o ramo de atividade das
empresas participantes a cada formulério respondido.

As empresas consultadas se restringiram as que tem sede ou filial no estado
de Minas Gerais, tendo 0 maior niumero de envio do questionario para empresas
localizadas no municipio de Belo Horizonte (83,72%) e o0 restante em outros
municipios do estado (16,28%), a saber: Aroeiras, Betim, Contagem, Itabira, Juiz de
fora, Lagoa Santa, Matozinhos, Montes Claros, Nova Lima, Para de Minas, Rio

Acima, Sdo Roméao, Sete Lagoas, Vespasiano e Vicosa (Figura 5).

Figura 5: Percentual de empresas consultadas

OBelo Horizonte: 83,72% M Aroeiras: 0,78% H Betim: 0,78%
Contagem: 2,33% M [tabira: 0,78% M Juiz de Fora: 0,78%
M Lagoa Santa: 0,78% Matozinhos: 1,55% B Montes Claros: 0,78%
B Nova Lima: 2,33% M Para de Minas: 0,78% Rio Acima: 0,78%
Sdo Romado: 0,78% Sete Lagoas: 0,78% M Vespasiano: 1,55%

Fonte: Arquivo pessoal.
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Inicialmente, o questionario foi enviado por correio eletrdnico no qual foram
consultadas empresas de Engenharia, Arquitetura e Construcdo (EAC) do estado de
Minas Gerais. Porém, diante da caréncia de numero de questionario respondido
foram necesséarios usos de correspondéncias eletronicas individualizadas por
destinatarios, ligacdes telefénicas e aplicativo de mensagens, de modo a incentivar o
preenchimento.

A coleta de dados iniciou-se em 09/11/22 e finalizou em 09/12/22. O
questionario foi enviado para contatos de empresas de EAC e foram obtidas 35
respostas. Os resultados do questionario foram tratados e sdo apresentados no

Apéndice B.
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5- RESULTADOS

A questdo 1 buscou identificar a qualificacdo do profissional da empresa
pesquisada. De acordo com as informagdes recebidas, as empresas foram
representadas por Arquitetos, Engenheiros, Técnicos e outros profissionais, entre
eles um BIM Manager. Conforme Figura 6, o numero de profissionais engenheiros

gue responderam o questionario foi de 71,4% entre o total de empresas consultadas.

Figura 6: Percentual de profissionais consultados

2,9%
8,6% 17,1%

71,4%

Arquiteto(a) Engenheiro(a) = Técnico(a) ® Outro: BIM Manager

Fonte: Arquivo pessoal.

No que concerne a questdo 2, sobre a area de atuacdo das empresas, a
pesquisa contemplou diferentes éareas, listadas no Quadro 1, tendo a maior

ocorréncia empresas que atuam na area de projetos.

Quadro 1: Area de atuacéo das empresas que responderam ao questionario

1 Projetos e ensaios estruturais 19 Elaboragdo de projetos

2 Obras civis 20 Consultoria de projetos

3 Coordenadora de projetos 21 Construgao civil

4 Técnico em edificacbes 22 Estruturas metalicas

5 Engenharia Geotécnica 23 Engenharia

6 Construgao predial 24 BIM

7 Engenharia de projetos e consultoria em estruturas e fundagdes 25 Projetos industriais

8 Construgao Civil 26 Coordenacao de projetos
9 Planejamento 27 Construgao Civil

10 Projetos Industriais e Mineragao 28 Gerenciamento de projetos
11 Mobilidade Urbana 29 Projetos e obras

12 Projetos viarios 30 BIM

13 Topografia/Infraestrutura 31 Projetos de Infraestrutura
14 Estudo e Projetos de Infraestrutura 32 Engenheiro Estruturas

15 Projetos de Infraestrutura 33 Logistica e projetos

16 Projetos viarios 34 Elaboragdo de projetos
17 Consultoria de projetos 35 Construgdo pesada

18 Desenvolvimento e gerenciamento de projetos
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A questdo 3 tratou de familiaridade das empresas com o BIM. Conforme
respostas recebidas, 40,0% das empresas “ja tiveram contato com o BIM” e 48,6%

“ja trabalham com o BIM” (Figura 7).

Figura 7: Familiaridade das empresas com o BIM

50%
45% 18,6%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

T T 3 T

0%

40,0%

Nunca ouviu Ja ouviu falar e Ja teve Jatrabalha  Ja ouviufalar, Conhece, sabe
falar desconhece o contatocomo comoBIM  masnaoteve o que pode
que é BIM contatocom o fornecer, mas
BIM nao teve
contato

Fonte: Arquivo pessoal.

Complementar ao citado, no Anexo A é apresentado o resultado de uma
pesquisa nacional realizada pelo Sienge (2020), programa de gestdo especializado
na industria da construcdo civil da Softplan, empresa de tecnologia voltada para
solugbes em softwares para diversos segmentos. De acordo com tal pesquisa, no
ano de 2020 o total de 38,4% das empresas ja utilizavam a metodologia BIM,
concentradas principalmente nas regides Sul e Sudeste do Brasil. Em especial, no
estado de Minas Gerais, de 64 empresas pesquisadas, 26 utilizavam o BIM, o que
corresponde a 40,62%.

Ao se comparar o percentual de empresas que ja utilizavam o BIM em 2020
em Minas Gerais (40,62%) com o percentual de empresas que ja tiveram contato
com o BIM (40,0%) ou ja trabalham com o BIM em 2022 (48,6%), observa-se que a
diferenca obtida entre elas é de -0,62% e 7,98%, respectivamente. Isso leva a inferir

que a adogéo do BIM no estado tem sido lenta entre 2020 e 2022, embora quase
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metade das empresas consultadas ja tenham contato ou utilizem tal tecnologia. Tal
fato reforca a necessidade de maior divulgacédo dos beneficios do emprego do BIM,
de modo a favorecer a aceleracédo da implantagcéo da tecnologia.

A questdo 4 visou verificar qual programa de computador (software) cada
empresa consultada utiliza para projeto. Conforme o Apéndice A, 48,6% das
empresas utilizam para projetar o programa Revit, do fabricante Autodesk. Outros
programas de computador também citados, constam na Tabela 1, foram: Advance
steel, AltoQI, AutoCAD, Bentley, BIM 360, BricsCAD, Civil 3D, Infraworks, Inventor,
MS Project, Navisworks, Orcafascio, Plant, Primavera, SAP 2000, Stabile,
Topograph e TQS. A maior ocorréncia correspondeu aos programas AutoCAD e Civil

3D, ambos com 20,0% e 22,9% de citacdes, respectivamente.

Tabela 1: Outros softwares utilizados para projeto pelas empresas consultadas

Empresas consultadas
1[2]3]4]5]6]7]8]9]10[11]12]13]14]15]16]17]18]19]20[21]22]23]24]25] 26] 27] 28] 29]30] 31]32]33[34] 35
4- Quais softwares a empresa utiliza para projeto? % Respostas
Outro:
TQS | x 2,9%
Advance steel X 2,9%
AltoQl X X 5,7%
AutoCAD X X X X X X | x 20,0%
Bentley X 2,9%
BIM 360 X 2,9%
BricsCAD | x 2,9%
Civil 3D x| x| x| x|x|x X X 22,9%
Infraworks X X 5,7%
Inventor x| x 5,7%
MS Project X 2,9%
Navisworks X 2,9%
Orgafascio X 2,9%
Plant X x| x 8,6%
Primavera X 2,9%
SAP 2000 | x 2,9%
Stabile | x 2,9%
Topograph X 2,9%

A questdo 5 tratava de vantagens que o BIM pode proporcionar a projetos,
cujos resultados séo apresentados no Apéndice B e detalhados na Figura 8. Em
ordem de importancia, a “colaboracéao entre multiplas disciplinas” e a “eliminacéo de
conflitos em projetos” apresentaram maior ocorréncia entre as alternativas (85,7%).
Outras indicacdes de maior ocorréncia foram: “aumento de qualidade”, “aumento da
produtividade e eficiéncia”, bem como a “visualizagdo 3D antecipada e precisa do
projeto”, correspondentes a 77,1%, 74,3% e 71,4%, respectivamente. Tal resultado
converge com o identificado por Al-Ashmori et al. (2020), no qual entre os beneficios
significativos apontados pelo estudo encontra-se: 0 aumento da produtividade e

eficiéncia e a eliminacéo de conflitos de projeto.
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Figura 8: Vantagens do BIM a projetos

Aumento da produtividade e eficiéncia TET
77.1%

40.0%
Verificacdo de condicBes de acesso para manutencao 9

. 743%|
. 771%|
Andlise de eficiéncia energética e sustentabilidade
Colaboracdo entre multiplas disciplinas
Elaboracdo de maquete eletrdnica
Estimativa de custos na etapa de projeto
Geracdo de documentos consistentes e integros
. 600%|
Incentivo a fabricacdo digital
Melhorias de comunicacdo entre envolvidos
Realizacdo de simulacdes da obra no computador
40.0% |
. 714%]

71.4%
Outro: Ndo eliminacdo, mas minimizacdo de conflitos [M2,9%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Fonte: Arquivo pessoal.

A questao 6 visou levantar as dificuldades em adotar o BIM. De acordo com
as respostas constantes no Apéndice B, detalhadas na Figura 9, tais barreiras estéo
ligadas a “necessidade de investimento e capacitacdo”, assim como devido a
“indisponibilidade de profissionais capacitados em BIM”, equivalentes a 71,4% e
65,7%, respectivamente. Entre outros motivos de maior ocorréncia citados pelos
participantes estdo “necessidade de esforco e aprendizado”, “resisténcia do
profissional ou da empresa as mudangas” e “dificuldade de comprovar o retorno
sobre o investimento no BIM”, correspondentes a 57,1%, 48,6% e 45,7%,

respectivamente.
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Figura 9: Dificuldades em adotar o BIM

Aumento da precisio em projetos e planejamento. FE&
Descrenca na tecnologia BIM.
Dtvidas quanto aos reais beneficios do BIM.
Desinteresse por trabalho colaborativo.
Dificuldade em comprovar o retorno sobre o...
Dificuldade em mensurar beneficios do BIM
Falta de valorizacdo do planejamento de... 40,0%
Incertezas na economia brasileira
Indisponibilidade de profissionais capacitados em BIM
Necessidade de investimento e capacitacio
Necessidade de esforco e aprendizado
Resisténcia do profissional ou da empresa as mudancas

Risco de perder o profissional apos investir em treino e... 22,9%
Outro: Auto custo de implantacio [l12,9%

Outro: Capacidade em administrar o aumento do custo  [J2,9%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fonte: Arquivo pessoal.

5.1- Anélise dos resultados

Os resultados obtidos foram tratados e se encontram no Apéndice B.
Segundo as informagBes apresentadas, a maioria dos profissionais que
responderam a pesquisa foram engenheiros e a maioria das empresas consultadas
correspondem as que exercem atividade na area de projetos.

A pesquisa identificou que, em geral, grande parte das empresas ja tiveram
contato com o BIM ou ja trabalham com tal tecnologia, sendo Revit o programa de
computador mais utilizado para se projetar, seguido por AutoCAD e Civil 3D, todos
do fabricante Autodesk.

Também a pesquisa apontou que, de acordo com as empresas consultadas,
as maiores vantagens de uso da tecnologia BIM estéo relacionadas a colaboracdo
entre multiplas disciplinas e a eliminacdo de conflitos em projetos. Ainda foram
apontados como pontos positivos 0 aumento de qualidade, da produtividade e
eficiéncia, bem como a visualizacdo 3D antecipada e precisa do projeto. Somado a
isso, de acordo com Stehling (2012) a reducdo de erros de projeto foi o beneficio
mais significativo reportado e o0 quesito referente a simulacbes (tempo de
construcao, eficiéncia energética, conforto térmico, incéndios, entre outros) recebeu
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baixa importancia, o que € uma consequéncia da pouca interoperabilidade entre os
softwares.

Por outro lado, as dificuldades das empresas em adotar o BIM estéao
relacionadas a necessidade de investimento e capacitagdo, bem como a
indisponibilidade de profissionais capacitados em atuar com essa tecnologia. Nesse
quesito, Stehling (2012) complementa que para a empresa tem sido melhor treinar
do que pagar por profissional j& treinado. Nesse caso, empresas criaram um sistema
de treinamento permanente de projetistas na utilizagdo dos softwares, concluindo
gue, embora percam muitos funcionarios para um mercado de trabalho avido por
especialistas no BIM, o treinamento é um investimento menor do que buscar um
profissional pronto no mercado.

Acrescenta-se que a indisponibilidade de profissionais capacitados em atuar
com o BIM apontada pelas empresas EAC consultadas, pode ser atribuida a
necessidade de implantacdo do BIM aos cursos de graduacao e profissionalizantes.
Muitas grades curriculares limitam-se ao CAD, ou apenas introduzem o aluno ao
paradigma BIM, todavia, ha necessidade de aprofundar o ensino da tecnologia BIM
na formacdo de arquitetos, engenheiros e técnicos, visando modernizacdo do meio

técnico cientifico e consequente aprimoracdo das empresas EAC brasileiras.
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6- CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos procedimentos anteriormente descritos foram identificadas
significativas vantagens de emprego do conceito BIM em comparacéo ao tradicional
método de desenvolvimento de projetos via CAD. De acordo com as empresas EAC
consultadas, a colaboracdo entre multiplas disciplinas e a eliminacao de conflitos em
projetos corresponderam a 85,7% de ocorréncia. Outros beneficios apontados foram
o aumento de qualidade, o aumento de produtividade e eficiéncia, bem como a
visualizagdo 3D antecipada e precisa do projeto, os quais corresponderam 77,1%,
74,3% e 71,4%, respectivamente.

Adicionalmente, foram identificadas as principais limitacdes a implantacdo do
BIM, relacionadas a necessidade de investimento e capacitacado (71,4%), assim
como devido a indisponibilidade de profissionais capacitados em BIM (65,7%). Isso
demonstra a necessidade de especial atencéo por parte de autoridades que almejam
maior alcance e disseminacédo do BIM, sobretudo, o Comité Gestor da Estratégia do
BIM, de modo a permitir foco em viabilidade de recursos e capacitagdo que
favorecam acesso ao BIM a maior nimero de empresas de Engenharia, Arquitetura
e Construcao.

Os resultados apresentados esclarecem também que a adocdo do BIM no
estado de Minas Gerais, principalmente, na capital Belo Horizonte, tem sido lenta,
embora quase metade das empresas consultadas ja utilizem tal tecnologia. Tal fato
reforca a necessidade de ampliar a divulgacdo dos beneficios do emprego do BIM,
de modo a favorecer a aceleracdo de sua implantacdo, despertar interesses e
reduzir obstéculos.

Face aos beneficios apontados, o BIM tem se mostrado uma importante
ferramenta de trabalho a qual tem ganhado forca para aplicacdo no Brasil, portanto,
como objetivo inicial deste trabalho, salienta-se que divulgar os seus beneficios pode
ser promissor e de grande incentivo para acelerar sua aplicacdo em projetos e em
obras, instrumentos singulares, essenciais e indispensaveis ao desenvolvimento do

Brasil.
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APENDICE A - Questionario sobre BIM (parte 1/2)

Questionario sobre BIM (Building Information
Modeling) a empresas de Arquitetura e Engenharia

Pesquisa elaborada para o Programa de Pos-graduaco do Departamento de Engenharia de Materiais e Construgéo da
UFMG. Autor: Everalde Vidigal Rodrigues. Orientagdo: Dra. Danielle Meireles de Oliveira.
0Os dados coletados serdo tratados de forma confidencial.

*Obrigatdrio

1. 1- Qualificagado profissional: *

Marcar apenas uma oval.

) Arguiteto(a)
Engenheiro(a)
) Técnico(a)

Outro:

2. 2- Area de atuagio da empresa: *

3.  3-Qual a familiaridade da empresa com o BIM? *
Marcar apenas uma oval.

) Nunca ouviu falar.
Ja ouviu falar, mas desconhece o que é.
Jé teve contato com o BIM.
Ja trabalha com o BIM.

Outro:

4.  4- Quais softwares a empresa utiliza para projeto? *
Marque fodas gue se aplicam

| Active3D
| Allplan
| ArchicAD
|| DDS-CAD
| Digital Project
|| DProfiler
| MicroStation
| Revit
|| sketehUp
| solibri
: Tekla Structures

: Vectorworks

| outro:
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APENDICE A - Questionario sobre BIM (parte 2/2)

5. 5- Em sua opinido, quais vantagens o BIM pode proporcionar para projetos? *
Margue fodas gue se aplicam.

| Aumento da produtividade e eficiéncia.
| Aumento de qualidade.
: Anglise de eficiéncia energética e sustentabilidade.
] Capacitago para construgbes complexas.
: Colaborag&o entre miltiplas disciplinas.
] Corregoes automaticas apés mudangas no projeto.
O Elaboragio de maquete eletrénica.
] Eliminagdo de conflitos em projetos.
| Estimativa de custos na etapa de projeto.
] Extragdo automatica de quantidades.
[ Geragéo de documentos consistentes e integros.
] Identificagdo de interferéncias geométricas e funcionais.
[ Incentivo & fabricacgo digital.
O Interagdo entre cronograma, logistica e manutengio.
[ | Melhorias de comunicagdo entre envolvidos.
| Preparo da empresa para um cenario futuro.
: Realizagdo de simulagdes da obra no computador.
] Reqgistro & controle visual de diferentes versdes.
] Verificagdo de condigbes de acesso para manutengéo.
] Visualizag&o 3D antecipada e precisa do projeto.

| Outro:

6. 6- Em sua opinido, quais dificuldades existem em adotar o BIM? *

Marque fodas que se aplicam.

| Aumento da precisdo em projetos e planejamento.

: Descrenga na tecnologia BIM.

[ | Davidas guanto aos reais beneficios do BIM.

: Desinteresse por trabalho colaborativo.

|| pificuldade em comprovar o reterno sobre o investimento no BIM.
| Dificuldade em mensurar beneficios do BIM.

: Falta de valorizagdo do plangjamento de empreendimentos.

[ | Incertezas na economia brasileira.

: Indisponibilidade de profissionais capacitados em BIM.

[ | Necessidade de investimento e capacitagéo.

: Mecessidade de esforgo e aprendizado.

|| Resisténcia do profissional ou da empresa as mudangas.
| Risco de perder o profissional apas investir em treino e capacitagdo.

: OQutro:

Este contetido nao foi criade nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE B - Sintese de respostas ao questionario sobre BIM (parte 1/2)

43

Empresas consultadas

Questdes 1]2]3]4]s]6[7]8]9]0]11]12]13]14]15]16]17][18]19]20]21]22]23]24] 25] 26]27]28]29] 30]31]32]33]34]35
1- Qualificagdo profissional: % Respostas
Arquiteto(a) X X X X x| x 17,1%
Engenheiro(a) x| x X[ x| x| x| x]x x| x X X x| x| x| x x| x| x x| x| x x| x 71,4%
Técnico(a) X X X 8,6%
Outro BIM Manager 2,9%
2- Area de atuagdo da empresa:
(Livre): Resultado detalhado em tépico especifico. |x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x| |x|x
3- Qual a familiaridade da empresa com o BIM?
Nunca ouviu falar. X 2,9%
Ja ouviu falar, mas desconhece o que é. X 2,9%
Ja teve contato com o BIM. X X | x X X x| x X x| x| x| x X X 40,0%
Ja trabalha com o BIM. X X X X x| x X x| x X | x x| x X X X 48,6%
Outro: a) J4 ouvi falar, mas ndo tive contato com o BIM X 2,9%

b) Conhego, sei o que pode fornecer, mas nao tive contato. X 2,9%
4- Quais softwares a empresa utiliza para projeto?
Active3D X 2,9%
Allplan X 2,9%
ArchiCAD x| x X 11,4%
DDS-CAD X 5,7%
Digital Project X 2,9%
DProfiler 0,0%
MicroStation 0,0%
Revit X X X X x| x X x| x| x x| x| x X x| x 48,6%
SketchUp X X X X 11,4%
Solibri 0,0%
Tekla Structures X X X X 11,4%
Vectorworks 0,0%
Outro: Resultado detalhado em tépico especifico. X X X X X[ x| x| x]x]x]x X | x X x| x X | x X X




APENDICE B - Sintese de respostas ao questionario sobre BIM (parte 2/2)

Questoes

Empresas consultadas

1]2]3]4fs[e]7]8]

9 |10{11[12|13|14]15]16[17[18|19]| 20| 21[ 22|23 24| 25]| 26| 27[ 28] 29| 30| 31| 32[33[34[35

5- Em sua opinido, quais vantagens o BIM pode proporcionar para p.

rojetos?

44

% Respostas

Aumento da produtividade e eficiéncia.

Aumento de qualidade.

Andlise de eficiéncia energética e sustentabilidade.
Capacitagdo para construgdes complexas.
Colaboragdo entre multiplas disciplinas.

Corregdes automaticas apds mudangas no projeto.
Elaboragdo de maquete eletronica.

Eliminagdo de conflitos em projetos.

Estimativa de custos na etapa de projeto.

Extragdo automatica de quantidades.

Geragdo de documentos consistentes e integros.
Identificagdo de interferéncias geométricas e funcionais.
Incentivo a fabricagdo digital.

Interagdo entre cronograma, logistica e manutengéo.
Melhorias de comunicagdo entre envolvidos.

Preparo da empresa para um cenario futuro.
Realizagdo de simulagdes da obra no computador.
Registro e controle visual de diferentes versdes.
Verificagdo de condigBes de acesso para manutengao.
Visualizagdo 3D antecipada e precisa do projeto.
Outro: N3o eliminagdo de conflito, mas, minimizagdo dos mesmos
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6- Em sua opinido, quais dificuldades existem em adotar o BIM?

Aumento da precisdo em projetos e planejamento.

Descrenga na tecnologia BIM.

Duvidas quanto aos reais beneficios do BIM.

Desinteresse por trabalho colaborativo.

Dificuldade em comprovar o retorno sobre o investimento no BIM.
Dificuldade em mensurar beneficios do BIM.

Falta de valorizagdo do planejamento de empreendimentos.
Incertezas na economia brasileira.

Indisponibilidade de profissionais capacitados em BIM.
Necessidade de investimento e capacitagdo.

Necessidade de esforgo e aprendizado.

Resisténcia do profissional ou da empresa as mudangas.

Risco de perder o profissional apés investir em treino e capacitagdo.
Outro: Resultado detalhado em tdpico especifico.
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74,3%
77,1%
31,4%
54,3%
85,7%
42,9%
40,0%
85,7%
48,6%
51,4%
42,9%
60,0%
31,4%
45,7%
62,9%
54,3%
42,9%
40,0%
45,7%
71,4%
2,9%

5,7%
20,0%
25,7%
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45,7%
20,0%
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65,7%
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57,1%
48,6%
22,9%



ANEXO A - Levantamento Sienge (2020) sobre adocéao da metodologia BIM por estado brasileiro
ADOGAO DA METODOLOGIA BIM
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