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RESUMO

Avaliar o desenvolvimento da metodologia Building Information Modeling (BIM),
ou Modelagem da Informagdo da Construgdo, nas empresas atuantes no
mercado da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) € um dos meios de
garantir que os avangos prossigam. A forma como as empresas lidam com a
tecnologia impacta significativamente em sua difusdo e implementacédo. Diante
deste contexto, este trabalho busca levantar o grau de maturidade BIM das
empresas do setor AEC, que atuam em Belo Horizonte/MG e regiao
metropolitana, permitindo associar e comparar seus avangos com outras
companhias. Outra vertente de analise esta relacionada aos fatores dificultadores
para a implementacao, verificar quais sao os pontos criticos do mercado para
analisar se as decisdes estratégicas para uso do BIM estdo realmente surgindo
efeito. Além destes dois fatores, apresentam-se os métodos que melhoram a
abrangéncia e utilizacdo das tecnologias BIM nas empresas do setor AEC. A
pesquisa teve como abordagem um levantamento descritivo quantitativo, que
permitiu elaborar uma explanagao sucinta da metodologia e avaliar sua insergcao
no mercado brasileiro. Com a elaboracdo de um questionario e verificagcao das
respostas foi possivel avaliar o grau de maturidade das empresas em relagao a
adocgao do BIM, no nivel de conhecimento, aplicagbes e principais dificuldades.
Foi possivel concluir que a maioria absoluta das empresas possui conhecimento
na metodologia, porém este fator ndo se reflete em seu uso. Apesar de
conhecerem, a implementagao ainda € um aspecto insatisfatério mediante o grau
de maturidade que elas consideram atingir. Muitas empresas citam ter o
conhecimento, porém nao aplicam e nao fazem uso dos beneficios do BIM por
completo. Como principal dificultador para este cenario foi apontada a falta de
parceiros de trabalho que ja estejam atuando com a metodologia em seus
projetos, para assim, facilitar um intercambio de informagdes e conhecimentos
praticos. Além disso, observou-se que o fator primordial para que esta mudanca
ocorra € o treinamento e capacitagcao das pessoas para atuarem em um mercado
que depende da industrializagdo dos processos de construcao civil.

Palavras-chave: construgdo civil; bim; engenharia.



ABSTRACT

Assessing the development of the Building Information Modelling (BIM)
methodology in companies operating in the Architecture, Engineering and
Construction (AEC) market is one way of ensuring that progress continues. The
way companies deal with technology has a significant impact on its diffusion and
implementation. Given this context, this study seeks to assess the level of BIM
maturity of companies in the AEC sector operating in Belo Horizonte/MG and the
metropolitan region, allowing them to associate and compare their progress with
other companies. Another aspect of the analysis is related to the factors hindering
implementation, checking which are the critical points in the market in order to
analyse whether the strategic decisions to use BIM are really taking effect. In
addition to these two factors, the methods that improve the scope and use of BIM
technologies in companies in the AEC sector are presented. The research
approach was a quantitative descriptive survey, which enabled a brief explanation
of the methodology to be drawn up and its inclusion in the Brazilian market to be
assessed. By drawing up a questionnaire and checking the responses, it was
possible to assess the level of maturity of the companies in relation to the
adoption of BIM, in terms of knowledge, applications and the main difficulties. It
was possible to conclude that the absolute majority of companies have knowledge
of the methodology, but this factor is not reflected in its use. Despite their
knowledge, implementation is still unsatisfactory in terms of the level of maturity
they consider they have reached. Many companies say they are aware of BIM,
but do not apply it or make full use of its benefits. The main obstacle to this
scenario was the lack of working partners who are already using the methodology
in their projects, in order to facilitate an exchange of information and practical
knowledge. In addition, it was noted that the key factor for this change to occur is
the training and qualification of people to work in a market that depends on the
industrialisation of construction processes.

Keywords: construction; bim; engineering.
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1 INTRODUGAO

A metodologia Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem da
Informacdo da Construgdo, surgiu como fator contribuinte para aumento da
produtividade do mercado da construgao civil. Com enfoque no setor da arquitetura,
engenharia e construgéo, a analise do grau de maturidade que estas empresas tém
com a implantagdo do BIM se faz necessaria. ldentificar o atual panorama da
implantagcdo BIM no setor de Arquitetura, Engenharia e Construcédo (AEC) e
conhecer quais as maiores dificuldades enfrentadas na adogdo dessa metodologia
sao os obstaculos. Avaliar o ponto presente permite entender como o mercado esta
se comportando e tragar medidas para auxiliar a difusdo da metodologia. Em
primeiro plano, acredita-se que haja uma implantagéo lenta e segmentada entre as
empresas, faltando iniciativas internas para continuidade deste processo. Além da
morosa inser¢cdao do BIM, outro fator que pode afetar este mercado €& a baixa
digitalizacao do setor e falta de avangos tecnoldgicos, corroborada pela resisténcia

ao uso dessa metodologia.

O intuito do trabalho é analisar como as empresas do setor AEC estao lidando
com a metodologia BIM, aplicado ao cenario de Belo Horizonte/MG e regiao
metropolitana, além de levantar o grau de maturidade das empresas em termos da
adocdo da metodologia, analisar os fatores que dificultam a implementagdo nas
empresas e apresentar métodos que melhorem a abrangéncia e utilizacdo das
tecnologias BIM nas empresas do setor AEC. Devido a recente difusao e aplicagao
do BIM no Brasil, este trabalho fundamenta a importancia em pesquisas voltadas
para se estabelecer a situagao atual do mercado frente a esta tecnologia. Tendo
como caracteristica a segmentacdo do mercado e a baixa industrializacdo do setor,
o estudo busca esclarecer como estdo sendo realizados os avangos no uso do BIM.
O resultado permitira tragar medidas que auxiliem a tomada de decisbes, com

pontos mais assertivos e praticos para o mercado.

A monografia se classifica com levantamento descritivo quantitativo, com as

seguintes etapas: revisao bibliografica, elaboragdo de um questionario, divulgagéo
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para empresas do setor AEC que atuam na regido do estudo, analise das repostas
recebidas, avaliagdo do grau de maturidade das empresas, avaliagdo dos principais
dificultadores para adog¢ao BIM e a indicagao das principais formas de abrangéncia e

adocgao da metodologia conforme respostas do mercado.

Primeiramente o estudo aborda a tematica BIM, com o seu significado e
histéria até hoje, aponta suas caracteristicas principais como usos, beneficios e

empecilhos e principais ferramentas de trabalho no campo das tecnologias.

Em seguida contextualiza o uso da metodologia no Brasil, dados e
particularidades das empresas do setor AEC na regido e aponta medidas que estao

sendo langadas para difundir a implantagao do BIM.

Por fim traz os resultados obtidos no questionario, interpreta e analisa de
forma a justifica-los. Em seguida faz as consideracdes finais em relagdo a todo o

trabalho.



13

2 CAPITULO 1 -0 BIM

O conceito BIM, sigla de Building Information Modeling, € hoje amplamente
utilizado no processo construtivo da arquitetura, engenharia e constru¢do. Segundo
Eastman et al. (2008) BIM pode ser definido como conjunto de processos e métodos
de construgado virtual, capaz de gerar modelos 3D com objetos que contenham
informacgdo, paramétricos e permitam que as modificagbes em um local sejam

refletidas para todo o modelo.

Hilgenberg et al. (2012, p. 63) afirma que “BIM é um conceito que dispde de
ferramentas tecnolégicas para organizacdo e gerenciamento da informacao”.
Estimulado pelos grandes fabricantes de softwares e escritorios de projetos, a
metodologia possui grandes avangos na concepg¢ao da construcdo. Ela agrega
informagdes aos modelos construtivos, que sao 3D (permitindo uma melhor
visualizacdo do todo), capazes de garantir a utilizacdo desses dados antes, durante
e depois da constru¢cdo. Na Figura 1 apresenta-se o ciclo de utilizagdo BIM durante

as fases de uma construgéo.

Figura 1: Ciclo de vida BIM nas edificagdes

Fonte: ABDI/GPD (2017).
A necessidade de prever falhas e retrabalhos nas obras, antes mesmo da

execugao, fez com que a metodologia fosse amplamente estudada e aplicada as
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obras de engenharia. Além do aumento da assertividade, o BIM pode proporcionar
aumento da produtividade, distribuicdo compartilhada de informagdes e integragao

dos projetos em modelo unico, conforme Hilgenberg et al. (2012)

21. Surgimento do BIM

Por representar uma metodologia, o BIM possui em suas origens diversas
abordagens nominais. Gaspar e Ruschel (2017) citam que a definicdo mais antiga
sobre a teoria da metodologia remete ao ano de 1974, quando Eastman aborda a
tematica com nome de Computer-aided Architectural Design.

O crescimento de varios setores da economia nacional, como por exemplo a
industria automobilistica, trouxe consigo um avango tecnoldgico de alto valor para a
produtividade, controle tecnolégico e seguranga dos seus produtos. Contudo
observa-se que a construcdo civil ainda possui restricoes as mudancas de

paradigmas e tecnologias, comparada a outros setores da economia.

No ano de 1992 surge o termo Building Information Model, na pesquisa de
Nederveen e Tolman, de acordo com Gaspar e Ruschel (2017). Devido a amplitude
da aplicagdo das caracteristicas do BIM, até hoje é dificil sua descrigdo precisa e

completa, e as aplicagdes que ele abrange aborda varios aspectos do setor AEC.

2.2. Usos do BIM

Mensurar os beneficios que o BIM é capaz de fornecer para o setor AEC é, de
modo geral, facil. Perceber suas aplicagdes diante vasto mercado, metodologias de
trabalho e processos pode ser uma tarefa dificil. Identificar quais usos podem ser
tomados como principais, ou até mesmo essenciais, exige capacidade analitica para
abordar o agente do setor do qual trata-se. Quando se pensa em processo de
projeto € possivel indicar agentes especificos dentro da cadeia, como por exemplo
os proprietarios (clientes), os projetistas, os construtores e os usuarios. Eastman et

al. (2008, p. 96) afirmam que:

As empresas (profissionais de AEC) que prestam servigos para proprietarios
frequentemente apontam, a miopia dos clientes e suas constantes
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solicitagdes de modificagcdes, que impactam na qualidade do projeto e nos
custos e prazos da construgéo.

Diante de tantas modificagbes na fase de projetos, os custos de retrabalho e
compatibilizagbes tornam essas alteragdes inviaveis, sujeitas a erros humanos que
acabam passando despercebido. E possivel citar algumas aplicacdes para os
proprietarios como uso do BIM, segundo Eastman et al. (2008):

- confiabilidade de custos e gestao;

- tempo de langamento;

- sustentabilidade;

- gestao de ativos.

Com projetos modelados e orgados diretamente em softwares a precisao das
informacgdes atinge um alto nivel, sendo capaz de aumentar a confiabilidade dos
numeros, permitindo que os proprietarios consigam estabelecer o fluxo de caixa
ideal. O prazo de construgdo é simulado em computador antes de comecar a
mobilizagdo para obra, fornecendo o tempo de langamento exato para o sucesso do
empreendimento. Além de manter todos os dados no momento da construgao, os
modelos BIM podem fundamentar a gestdo de ativos, facilitando o controle e
manutencao.

Segundo Ruschel, Andrade, Morais (2013) a utilizagcdo de BIM no pais se da
apenas em fases iniciais da obra com a elaboragao do projeto e geragao de tabelas
quantitativas. Esses sao considerados grandes fatores para o uso do BIM na fase de
projeto, etapa em que € possivel analisar grande quantidade de dados do
empreendimento. Ao se comegar a trabalhar com BIM, surgem na fase de projeto,
muitos problemas que no processo tradicional de projetacdo sé eram identificados
na obra (STEHLING; ARANTES, 2014). Conforme Eastman et al. (2008), trata-se da
abordagem de quatro usos para a fase de projeto, sendo:

- anteprojeto;

- projeto e analise de sistemas;

- nivel de informagao da construgao;

- integracéo de projeto e construcao.
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A Figura 2 apresenta um exemplo da aplicagdo BIM na fase de projeto,
podendo destacar sua facil leitura de todo o contexto do esquema em trés

dimensoes.

Figura 2: Exemplo de estudo preliminar

Fonte: ABDI/GPD (2017).

O projeto conceitual de um empreendimento exige analise de premissas
basicas, como geometria, orcamento, capacidade construtiva do terreno, local de
implantagdo e outros. Portanto, com a utilizagdo do modelo para gerar e avaliar
estas questdes, é possivel economizar tempo e garantir uma maior qualidade se
comparado ao processo tradicional. As analises ambientais estdo surgindo de modo
mais abrangente devido as mudancgas climaticas. Edificios antes pensados apenas
para ocupagao estdo sendo projetados, hoje em dia, para um equilibrio energético
capaz de manter-se por longos anos. A andlise energética e dos sistemas de modo
geral permite a simulagdo do empreendimento a diferentes impactos, além de
garantir o desempenho para os usuarios. A Figura 3 mostra uma analise de esforgos

estruturais realizada em software BIM.
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Figura 3: Analise de esforgos estruturais suportados pelas lajes. Imagem gerada por software BIM

Fonte: CBIC (2016).

Diante da afirmacdo de Barreto et al. (2016) de que as ferramentas BIM
permitem a descoberta precoce de erros no projeto, evitando gastos desnecessarios
e poupando tempo no momento da construgéo, € possivel prosseguir com 0S Usos
para a fase executiva do projeto. Essa fase é responsavel por demandar grande
parte do orcamento de um empreendimento em pouco tempo. Com todos os usos
aplicados até agora, para proprietarios e para projetos, a etapa de construgéo
também se utiliza de recursos afim de otimizar seus processos. Segundo apontado
por Eastman et al. (2008), tém-se 0s seguintes usos para a construgao:

- acompanhamento de atividades de construgao;

- escaneamento a laser;

- orientagdo automatica de maquinas.

O acompanhamento das atividades no momento de sua construgao é feito de
modo simultdneo, sempre comparando o modelo 3D projetado com o que esta

sendo executado. As duvidas que possam surgir sdo rapidamente solucionadas com
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consulta aos projetistas e aos critérios para elaboracéo, ja que todas as informacdes
estdo relacionadas entre si e disponiveis em um unico modelo. O aumento da
eficiéncia e da produtividade também ¢é observado, reduzindo o retrabalho de
tarefas. O escaneamento a laser além de ser utilizado no uso e operagdo, como
sera visto posteriormente, pode ser aplicado na fase de construgdo para gerar
medicdes precisas e também na orientacdo de maquinas, com tempo habil e menor
equipe de obra.

Meira e Padaratz (2002) avaliaram o custo de recuperagdo de uma estrutura
de concreto nédo protegida, e afirmam que a parcela da recuperagdo sobre o custo
de execucgao é de cerca de 40%. Diante deste fator identificamos a importancia do
correto uso e manutengao das edificagcbes. A ABNT NBR 5674:2012 (Manutengao
de edificacbes — Requisitos para o sistema de gestdo da manutencéo) aprofunda
nos termos relacionados a manutenibilidade dos sistemas empregados na
construgédo, com o objetivo de preservar as caracteristicas de projeto da edificacdo e
inibir a perda precoce de desempenho decorrente da degradagdao. O Grafico 1
mostra o quanto a manutencdo adequada pode garantir o aumento de vida util da

edificacao e consequentemente seu desempenho.

Grafico 1: Nivel de desempenho com e sem manutengio
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Fonte: Possan e Demoliner (2013).
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Segundo Eastman et al. (2008), estes s&do alguns dos usos do BIM aplicaveis
para o uso e operagao de edificios:
- simulagao da operacéo;

- gestéo de facilidades e ativos.

A simulacdo da operagcédo permite identificarmos os custos relacionados ao
uso do edificio em diferentes perspectivas de tempo, analisando a situagao a curto,
médio e longo prazo. A gestdo de facilidades garante que a ocorra de forma
planejada e coordenada as manutengdes preditivas, preventivas e corretivas de
todos os sistemas, elementos ou componentes.

A Pennsylvania State University, referéncia em BIM na América do Norte,
langcou em dezembro de 2009 um trabalho que identificou 25 diferentes usos para o
BIM. Conforme apresentado na Figura 4, existem usos primarios e secundarios para
o BIM, em diferentes etapas do empreendimento, beneficiando todos os agentes
envolvidos. Além disso, é possivel observar que alguns usos compartilham a mesma

etapa, sendo comum tanto para o inicio, como meio e fim das etapas de projeto.

Figura 4: 25 usos de BIM
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2.3. Beneficios e dificuldades do uso do BIM

De acordo com Eastman et al. (2008), os beneficios do BIM podem surgir na
fase de pré-construcdo, de construgcdo e de operagao, atingindo os proprietarios,
projetistas e construtores e usuarios da edificagao. A viabilidade econémica, fisica e
técnica sdo primordiais em projetos de construgdo, onde o valor investido é
significativo, o prazo de execugdo é médio-longo e o impacto no ambiente é
consideravel. Poder visualizar o edificio pré-construido permite a avaliagdo do
desempenho de seus sistemas, tornando o aumento da qualidade um fator

resultante do cumprimento de requisitos funcionais e de sustentabilidade.

Percebe-se na ilustragdo da Figura 5(b) que as disciplinas interagem entre si
por meio do modelo federado. No ambito dos beneficios para o projeto, pode-se citar
que a construcdo do modelo 3D diretamente dentro de um software permite a
fidelidade e precisao das informacgdes, reduzindo o volume de erros gerados a partir

da unido de varios desenhos 2D, por exemplo.

Figura 5: Processo tradicional de trocas de informagdo (a) x Processo BIM de troca de informagdes (b)

CAOS DE INFORMAGOES ety INFORMAGOES COMPARTILHADAS

Fonte: CBIC (2016).
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Quando aplicado o BIM como modelagem da informacdo da construgéo a
colaboracgdo entre as equipes que participam da fase projeto € altamente beneficiada
pela capacidade de colaboragcdo entre eles, permitindo que todo o contexto seja
analisado de forma global.

Conforme citado por Eastman et al. (2008), em qualquer etapa do projeto &
possivel extrair uma lista de quantitativos para estimar o custo e € possivel vincular o
modelo de construgédo a ferramentas de analise energética, permitindo a avaliagao
do uso de energia durante fases mais preliminares do projeto.

John; Oliveira e Lima (2007) afirmam que a construcdo edificios pode
consumir até 75% dos recursos extraidos da natureza. John e Agopyan (2000)
discutem que o setor da construgéo civil € certamente o maior gerador de residuos
de toda a sociedade. A fase que é obtida mais recursos em um curto espago de
tempo € a de construgdo, fabricagdo e montagem. O sincronismo das etapas,
planejamento prévio e identificagdo dos pontos criticos € crucial para uma economia
de materiais, de mao-de-obra e de tempo.

A identificagcdo de erros € mais agil com o uso de ferramentas BIM durante a
execucado da obra, no canteiro de obras, favorecendo as mudancas que poderao
ocorrer nos projetos, com a visualizagdo das interferéncias de forma pratica e
intuitiva. Eastman et al. (2008) citam que se o modelo é transferido para uma
ferramenta BIM de fabricacao, ele contera uma representagao precisa dos objetos.

Por permitir a aquisicdo de matéria prima de forma precisa para cada etapa
de execugdo da obra, com o auxilio de ferramentas BIM é possivel gerir de maneira
eficiente o canteiro de obras. O armazenamento de materiais, além de demandar
tempo, requer espago muitas vezes estratégico para o empreendimento. Com a
adocgao de softwares de planejamento BIM pode-se ter uma melhora significativa na
sincronizagao de compra de materiais e implementar técnicas de construgdo enxuta

(lean construction).

Apos as fases mais conhecidas de um projeto de arquitetura, engenharia e
construgcdo nds passamos a fase de uso e operagao. O periodo de uso de um
edificio residencial hoje em dia pode variar de 50 a 100 anos, sendo que sua

concepgao e construcio varia entre 2 a 5 anos, em média. Neste sentido, observa-
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se que em aproximadamente 95% da vida util de um edificio ele estd em uso e
operagao, consumindo recursos materiais e de pessoal para sua manutengao.

Um modelo de construgao virtual fornece varios dados que, acompanhados
de criteriosa analise, auxiliam na manutengdo, gestdo e operagdo do
empreendimento. Com ele é fornecida uma lista de todos os materiais empregados
no edificio, facilitando a troca e/ou substituicdo do item, valor pago a época de
compra, fornecedores e especificidades. Além de dados para a manutengdo é
possivel conciliar e integrar este modelo com softwares de facilities management,

operando de forma facilitada as informacdes do modelo 3D do empreendimento.

Embora haja inumeros beneficios e pontos de melhora com a adogao da
metodologia, ndo é possivel descartar as implicagcbes que uma tecnologia tao

disruptiva traz aos modelos de trabalho existentes na construgéo civil brasileira.

Segundo Hilgenberg et al. (2012), para que o uso do BIM seja difundido, o
mercado precisa demonstrar maturidade organizacional e possuir metodologias de
trabalho compativeis. O atual modelo de trabalho do setor AEC, segmentado e com
suas fases e agentes de execucgao dispersos, séo fatores contribuintes para uma ma
gestdo BIM. Com a aproximagdo das equipes de projeto, o modelo central de
informacgdes deve ser validado e verificado. A cultura organizacional da empresa

deve permitir que o acesso a informacgao seja feito de modo simples, claro e direto.

Devido aos diferentes agentes envolvidos em um projeto (disciplina de
arquitetura, estrutura, instalagdes, obra) o uso de softwares distintos também se faz
importante. Analisar com precisao determinado fator requer programas especificos
que muitas vezes sao ineficientes para analises de outras disciplinas. Na Figura 6
apresenta-se algumas possiveis extensdes de arquivos para um projeto em modelo
BIM.
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Figura 6: Possiveis tipos de extensdes de arquivos em um modelo BIM

Fonte: Graphisoft (2020).

Diante de diversos softwares, a comunicacao entre eles deve ser assertiva,
de modo que n&o haja (ou seja minima) a perda de informa¢do do modelo, como
informacgdes construtivas, de design, ou informagdes dos dados, caracteristicas, que
devem garantir a seguranga do modelo 3D. Por tanto a buildingSMART, organizagao
internacional que estimula e melhora os mecanismos de troca de informagdes entre
softwares criou o formato de dados IFC — Industry Foudation Classes.

O IFC permite a troca de informacdes entre softwares diferentes, que nao
possuam a mesma extensdo. Ele transforma todos os dados compativeis para
serem lidos por outro aplicativo, garantindo a troca de informagdes segura, gerando

interoperabilidade.

2.4. Softwares BIM

No momento em que se inicia a implementagcao da metodologia BIM logo
surge a duvida de quais tecnologias pode-se ter acesso. Isso gera uma busca de
softwares capazes de executar os mais amplos recursos, como a modelagem,
compatibilizagdo, analises, orgamento, planejamento e manutengdo sao algumas

das possibilidades encontradas no mercado. Porém a existéncia de um programa
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que realize todas essas tarefas se torna tecnologicamente impossivel, devido a
capacidade de processamento de computadores e utilizacdo de todas as
ferramentas disponiveis pelos usuarios. O processo de escolha de um software é
necessario para definir a qualidade, o fluxo e o meio que as informagdes estarao
disponiveis para os agentes do projeto. A seguir sera abordado alguns dos principais

softwares utilizados no mercado e apontar algumas caracteristicas.

Segundo Stehling e Arantes (2014) nas empresas de projetos arquitetbnicos
residenciais e comerciais predomina o uso do software Autodesk Revit. Faz parte da
sua familia os produtos Revit Architecture, Revit Structure e o Revit MEP. Ela inclui
interfaces para simulagcao de energia e analise de cargas, para analises estruturais,
para projetos conceituais, além de exportar seus dados por formato IFC. A Figura 7

apresenta a analise de um projeto realizado pelo software Autodesk Revit.

Figura 7: Analise e projeto realizado pelo software Autodesk Revit

Fonte: Autodesk (2020).

Em pesquisa realizada por Stehling e Arantes (2014) varias empresas
analisadas utilizam o software Navisworks para compatibilizacdo dos modelos de

projetos arquitetdbnicos residenciais e comerciais. Responsavel pela analise de
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s

projeto, o Navisworks é capaz instruir para uma melhor coordenacdo BIM. Sua
caracteristica preponderante é a simulagao 4D (planejamento) e 5D (orgamento).
Também ¢é um programa da Autodesk e possui em suas extensbes de
compartiihamento o formato IFC. Na Figura 8 é possivel verificar a analise de

planejamento de um projeto realizado pelo soffware Autodesk Navisworks.

Figura 8: Analise e projeto realizado pelo software Autodesk Navisworks
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Fonte: Autodesk (2020).

A inovagdo e desenvolvimento nacional também trouxe novidades para o
mercado de tecnologias aplicadas a construgdo civil. A fabricante de softwares
AltoQi possui alternativas aplicadas para a engenharia de estruturas e para as
instalagdes prediais. O destaque é para o pacote QiBuilder que contempla o
desenvolvimento de projetos hidrossanitarios, elétricos, preventivo de incéndio,
sistema de protecdo de descargas atmosféricas, gas, cabeamento estruturado e
alvenaria estrutural. Para calculo de estruturas de concreto armado é utilizado o
Eberick. Todas as versdes possuem compatibilidade com formato IFC e conforme a

Figura 9 a troca de informag¢des ocorre com exportagao e importacédo dos modelos.
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Figura 9: Exemplo de troca de informagdes IFC no pacote QiBuilder

Importar modelo 1FC...

D Imperta o modelo IFC para interoperabilidade
entre softwares BIM

™ Exportar IFC...
@ Exporta o modelo [FC para interoperabilidade
entre softwares BIM

Fonte: AltoQi (2020).

Eastman et al. (2008) afirmam que o software ArchiCAD é a mais antiga
ferramenta BIM de projeto de arquitetura continuamente no mercado, sendo
comercializada desde o inicio dos anos 1980. Citado como concorrente direto por
escritorios de arquitetura e construgao, o ArchiCAD é amplamente utilizado como
plataforma para modelagem 3D, com aplicagcbes de interfaces diretas entre o
ArchiFM, para gerenciamento de facilities e Maxon, para modelagem e animagao de
superficies curvas (Eastman et al., 2008). A Figura 10 apresenta a area trabalho do

software ArchiCAD versao 19.
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Figura 10: Area de trabalho do ArchiCAD versdo 19
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Fonte: Shoegnome Architects (2015).

E extensa a gama de softwares disponiveis no mercado atual. Stehling e
Arantes (2014) concluiram em pesquisa que existem dificuldades na comunicagao
de dados entre softwares e que as empresas de projetos industriais escolhem por
meio de suas caracteristicas, e ndo pelo que outras empresas adotam. E possivel
citar alguns outros softwares BIM usados pelo mercado brasileiro, como por exemplo
o Solibri, Allplan, Vectoworks (Nemetschek Company), Tekla BIMsight (Trimble),
Synchro (Bentley), BIM 360 Build (Autodesk). Atentar-se para a interoperabilidade
entre eles é a questdo primordial no momento de escolha pelos usuarios, além de
curva de aprendizagem, valor da licenga e possiveis atualizagdes as aplicagbes

principais sdo de grande relevancia.
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3 CAPITULO 2 - Panorama BIM no Brasil

Iniciada no Brasil por volta dos anos 2000, a tecnologia BIM se impulsionou
devido a crescente em paises vizinhos como Chile, por exemplo, e paises
desenvolvidos da Europa e América do Norte. Iniciada na disciplina de arquitetura,
logo se teve a necessidade de inter-relaciona-la com as demais disciplinas do setor
AEC.

O setor de AEC no Brasil constitui um mercado competitivo que busca o
aprimoramento da qualidade, melhores indices de desempenho, maior
eficiéncia, produtividade, reducdo de custos e de prazos de execugdo. Nos
ultimos anos vem consolidando um panorama de continua alteragdo nos
processos de trabalho, de surgimento de novas tecnologias, frente as
exigéncias mundiais de qualidade e sustentabilidade das edificacdes.
(CHECCUCCI, PEREIRA e AMORIM, 2011, p.1)

Com a intengdo de se modernizar e introduzir tecnologias e padrdes para o
setor e diante a uma nova metodologia disruptiva, as pesquisas académicas
surgiram como forma de alavancar o processo de adaptacédo e implementagao do
BIM nas empresas e no curriculo das universidades. Contudo, a publicacdo de
artigos se revelou incipiente, tendo os numeros de 2005 a 2010 mostrados no
Graéfico 2.

Grafico 2: Numero de artigos publicados por ano no Brasil
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Fonte: CHECCUCCI, PEREIRA e AMORIM (2011).

Os dados compilados mostram que embora tenha crescido ao longo dos
anos, a difusdo do paradigma BIM no Brasil ainda é pequena, sendo necessario
amplia-la de acordo com Checcucci, Pereira e Amorim (2013). A industria da
construgdo civil brasileira mostra que grande parte do setor ainda estad com

dificuldades quanto a adogao das técnicas BIM. De acordo com Checcucci, Pereira e
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Amorim (2013), isso se da pelas caracteristicas da cadeia produtiva formada por
grande numero de empresas de pequeno porte, baixa qualificagdo da méo de obra e

pela pequena pressdo competitiva.

3.1. Analise das empresas do setor AEC

Um dos maiores desafios dos proprietarios e incorporadores € definir o target
e avaliar com precisao, quanto o futuro projeto ira custar desde a fase de projeto até
a fase de uso e operacdo. Os acréscimos nos valores de contratos e aditivos de

obras tém impondo as empresas a busca por financiamentos.

Segundo Carvalho e Agostini (2013), a opcao de empréstimo para
capitalizagdo com dinheiro financiado pelos bancos, como a maioria das empresas
construtoras e incorporadoras no Brasil fazem, gera um risco imenso aumentado
pelo crescente dos juros e a alta qualidade de entrega imposta pelos contratantes.
Esta equacdo no final acaba nado se fechando, trazendo como resultado o

endividamento das empresas.

O panorama das empresas em todo o Brasil tem se diferenciado ao longo dos
ultimos anos. Com a crise que afetou o pais por volta dos anos 2014 a 2017 houve
muitas empresas que acabaram dispensando seus funcionarios para atingir a meta
de gastos que o novo modelo estava apresentando. E possivel identificar uma queda
de aproximadamente 15% no numero de empregados no setor da construgéo civil

entre os anos de 2013 a 2015 no Brasil. Estes dados s&o apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Numero de empregados por porte no setor da construgdo civil — Brasil — por porte no 2010-2015

CONSTRUCAD CIVIL
PORTE 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Valor Part. % Walor Part. % Walor Part. 5 Walor Part. % Valor Part. 5 Valor Part. %
Micro 450,051 18,100  526.425f 20,50} 556.414} 211 533.494} 22} 616786} 23,581  533.154] 26,03!
Pequena §90.973¢ 2832} 770.007] 29,88 762.519} 23} 776.031} 23 788.215! 2938]  E70.520! 29,42}
Total MPE 1.141.024; 48} 1.296.432: 50i 1.318.933; 51} 1.359.525: 51; 1.385.001; 53! 1.263.674; 551
Média 7001030  28,70f  7i1.822i  27,72f  721.54g! 28 728325} 27{ 685285 26,21} 573444} 2542
Grande 515731¢ 2188} 553833 2180 564,656 22} 501496} 22 5438650 20,80 436080 19,13}
TOTAL GERAL 2.356.858; 1000 2.568.293: 100, 2.605.134; 100} 2.690.346: 100; 2.614.161; 100! 2.279.168; 100

Fonte: Sebrac/MG (2017).

Com esse novo cenario houve um grande crescimento de pequenas e médias
empresas, alavancadas pela informalidade e pela baixa de impostos. O numero de
estabelecimentos de micro e pequeno porte, caracterizando a MPE (micro e
pequena empresa), aumentou durante o ano de 2010 a 2015, como é possivel ver
na Tabela 2.

Tabela 2: Numero de estabelecimentos por porte no setor da construgio civil — Minas Gerais —2010-2015

CONSTRUCAD CIVIL
PORTE 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Valor Part.% \Valor Part % Valor Part. % Valor Part. % Valar Part. % Valar Part. %
Micro 243200 90,86 27.994) 5141} 308017 92,330 34774] 8305 365730 83,711 37.435) 9483
Pequena 1sssi 7,30 2133} 697 2068 619 2092 560 2005 G514 1664 422
Total MPE 26.275; 98,16; 30.127; 98,38 32.867! 9853 36.866! 98,65! 38,578 95,85 39.089] 99,05
Média 434} 1,621 4zl 1,38 415} 1,24} 4api 1,18} 387! 0,99 323} 082!
Grande 58 0,22} 70 0,23} 760 0,23 66{ 0,18! 63) 0,1E! 52i 0,13
TOTAL GERAL 26.767: 100,00i 230.623) 100,00 33.358{ 100,00] 37372 100,00 39.028 100,00 39.464 100,00

Fonte: Sebrae/MG (2017).

Com base na Tabela 2 (Numero de estabelecimentos por porte no setor da
construcao civil — Minas Gerais — 2010-2015), é possivel identificar o numero de
39.089 micro e pequenas empresas, contra 375 médias e grandes empresas, no ano
de 2015. Uma diferenca grande que mostra a segmentagcdo que existe no setor
AEC. A falta de uma estrutura sélida que interaja de forma significativa e represente
uma forga para este setor, pode vir a causar os varios problemas de produtividade,
falha em comunicacgao e atrasos tecnoldgicos percebidos no mercado. CBIC (2016)
apresenta algumas barreiras culturais e particularidades do ambiente brasileiro, €
possivel citar duas de grande relevancia: nem todos que atuam na industria da
construgao civil no Brasil se interessam verdadeiramente por processos mais
eficazes e transparentes; a Tecnologia da Informagao (Tl) ndo esta incorporada.
Diante do exposto a implementacao BIM se faz mais do que necessaria, porém 0s

desafios podem ser maiores devido as mesmas caracteristicas.
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3.2. Iniciativas publicas — Decreto BIM

Como forma de estimular e difundir a ideia, o Governo Brasileiro por meio do
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC), publicou o Decreto N°
9.377, de 17 de maio de 2018 que estabelecia a Estratégia Nacional de
Disseminacao do BIM (Estratégia BIM-BR). Nela foi criado o Comité Gestor (CG-
BIM), composto por representantes de nove Ministérios, para gerenciamento da

Estratégia BIM-BR e responsavel por:

Implementar a Estratégia e gerenciar suas agbes e desempenho,
monitorando o seu progresso, verificando o cumprimento das metas e, caso
necessario, promovendo as iniciativas de corre¢gdo ou aprimoramento. A
definicdo de uma estratégia nacional busca garantir institucionalidade ao
tema e harmonizar as agdes de agentes publicos e privados na
disseminacdo deste modelo no territério brasileiro. Dessa forma, espera-se
ganhos em economicidade e qualidade nas obras brasileiras, inclusive
publicas, e um substancial aumento da produtividade da construgao civil,
tornando-a mais competitiva e eficiente. (MDIC, 2018)

Conforme mencionado pelo CAU/BR (2018), entre as metas estipuladas pelo
CG-BIM, esta aumentar em 10 vezes a implantacao do BIM, de forma que 50% do
PIB (Produto Interno Bruto) da construgédo civil tenha adotado a metodologia até
2024. Além disso o CAU/BR (2018) cita que os prazos para exigéncias e
implementacao BIM foram divididos e escalonados em trés etapas:

- a partir de 2021: a exigéncia se dara na elaboragdo de modelos para a
arquitetura e engenharia, nas disciplinas de estrutura, hidraulica, AVAC e elétrica na
detecgdo de interferéncias, na extragdo de quantitativos e na geracdo de
documentagao grafica a partir desses modelos;

- a partir de 2024: os modelos deverao comtemplar algumas etapas que
envolvem a obra, como o planejamento da execugao da obra, na orgamentagao e na
atualizagdo dos modelos e de suas informagdes como construido (as built);

- a partir de 2028: passara a abranger todo o ciclo de vida da obra ao
considerar atividades do pés-obra. Sera aplicado no minimo, nas construgcdes novas,
reformas, ampliagdes ou reabilitagdes, quando consideradas de média ou grande
relevancia, nos usos previstos na primeira e na segunda fase e, além disso, nos
servicos de gerenciamento e de manutencdo do empreendimento apds sua

conclusao.
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No ano de 2019, ap6s mudangas de governo e nos ministérios, houve a
revogacao do Decreto N° 9.377, de 17 de maio de 2018 e foi instituido o Decreto N°
9.983, de 23 de agosto de 2019, dispondo sobre a Estratégia Nacional de
Disseminacdo do Building Information Modeling e institui o Comité Gestor da
Estratégia do BIM. Esta mudanga néo trouxe grandes alteragdes no antigo decreto
(N° 9.377), apenas alterou alguns parametros de troca de informagéao, diminui¢gdo do
numero de ministérios envolvidos (devido a redugéao do atual governo) e estabeleceu
estratégias de divulgagao e disseminagao do BIM pelo pais.

Além da iniciativa federal, atualmente, existem nucleos estaduais que
promovem o debate entre as cidades e em conjunto com o governo federal sobre os
avangos da tecnologia BIM, conhecidos como Camaras Brasileiras de BIM. Essas
camaras tém como objetivo integrar empresas, profissionais, instituicbes académicas
e toda a cadeia produtiva do setor AEC, visando disseminar a tecnologia BIM nos
estados. Além disso, elas auxiliam na elaboragdo de politicas publicas, promovem
acdes para beneficiar as empresas na adocado das tecnologias e qualificam os
profissionais para atuarem no setor. A Figura 11 apresenta o organograma regional

da Camara Brasileira de BIM.
Figura 11: Organograma Regional CBIM.

CBIM
ORGANOGRAMA REGIONAL

Fonte: CBIM/BR (2018).
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Outros setores publicos também estdo colhendo avangos nas tecnologias
aplicadas, com cases de sucesso. Cita-se, como exemplo, o Exército Brasileiro, com
o sistema OPUS, capaz de fornecer apoio a decisdo que suporta as funcionalidades
de planejamento, programacgao, acompanhamento, fiscalizacdo e execugao de obras
e servicos de engenharia (DOM, 2020). O estado de Santa Catarina conta com o
Caderno BIM, desenvolvido para normatizar e embasar as contratacbes publicas
(licitagdes).

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) também conta com uma
série de normativas a respeito da metodologia BIM, que fornecem orienta¢des sobre
a aplicagdo da modelagem da informagao da constru¢do. Por fim, porém ndo menos
importante existem os cadernos de praticas BIM, documentos elaborados por
entidades técnicas e governamentais que reune, explica e detalha as praticas usuais
e metodologias de implementacdo das tecnologias BIM. Entre eles podemos citar os
cadernos da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) e da Camara
Brasileira da Industria da Construgao (CBIC). Apresenta-se na Figura 12 trés

exemplos de cadernos e guias BIM.

Figura 12: Exemplos de cadernos e guias BIM
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Fonte: Adaptada pelo autor.
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4 CAPITULO 3 - Grau de maturidade BIM

A andlise dos avancos referentes ao processo de implementagao BIM deve
ser realizada de modo ativo, com frequéncia e foco, para que os resultados obtidos
sejam comparados com as medidas propostas, para que este desenvolvimento
ocorra de modo eficiente e eficaz. A fim de avaliar como o setor AEC esta se
adaptando e progredindo, a pesquisa se limitou as empresas que atuam na cidade
de Belo Horizonte/MG e regido metropolitana (aproximadamente 34 municipios).
Esta pesquisa basica é classificada com a abordagem descritiva e quantitativa por

meio de questionario.

4.1. Metodologia de obtengao dos dados

Os dados encontrados foram obtidos por meio de questionario elaborado na
ferramenta Google Forms. Apos realizar a formulagdo das perguntas do
questionario, foi enviado um link para as empresas de arquitetura, engenharia e
construcdo que atuam no mercado da regidao estudada. O contato e envio foi feito
por meio de e-mail eletrénico e via aplicativo de mensagem instantanea e foi deixado
como meio de comunicagado endereco eletrénico e telefone, para reportarem algum
erro ou duvida. O enfoque da pesquisa foi as empresas de projetos, construtoras e
fornecedores do setor da construgao civil, por representarem a grande porgao dos
beneficiarios da metodologia BIM.

As empresas tiveram que cumprir alguns pré-requisitos para participarem da
pesquisa, entre eles é que apenas uma pessoa (profissional) poderia responder em
nome daquela organizagdo, sendo necessario conhecer sobre os procedimentos,
duvidas e criticas de toda a equipe. Este pré-requisito foi solicitado para se ter uma
amostra das empresas, € ndo dos profissionais do mercado. Outro pré-requisito
solicitado foi 0 campo de atuacdo da empresa, a qual deveria atuar no municipio de
Belo Horizonte/MG e regido metropolitana, para que o campo amostral ndo fosse tao
disperso e sim, concentrado nesta regido. Para recebimento de respostas foi

aguardado um periodo de 30 dias, contados a partir de 4 de dezembro de 2019.
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O questionario elaborado possuia 11 (onze) questdes, todas de multipla
escolha, para agilidade e aumento no numero das respostas. As perguntas tiveram
como objetivo a analise da empresa (nome (opcional), ramo de atuagéo e numero de
funcionarios) e entendimento da empresa sobre a metodologia BIM, com enfoque no
conhecimento, pretensdo de uso, aplicacdes, dificuldades, softwares e formas de

disseminacao.

4.2. Resultados obtidos e analise dos dados

Foram obtidas o total de 26 respostas para o questionario. Cabe observar que
este também é o numero de empresas que responderam, pois foi vedada a reposta
por mais de um e-mail cadastrado. A primeira pergunta apresentada visava a
identificacdo da empresa que estava respondendo. Como o objetivo do trabalho no
era focar nas carateristicas de cada companhia, e sim no panorama geral, esta
pergunta teve carater opcional, cabendo a empresa se identificar ou ndo. Para a

pergunta n°1 foram obtidas o total de 14 respostas.

A segunda pergunta do questionario teve como objetivo identificar os
principais ramos de atuagcao que as empresas participantes atuam. Para isso, foi
fornecido as principais areas que as empresas do setor AEC podem atuar. Havia a
opcao de marcarem mais de um ramo, pois existem empresas que sao
diversificadas e atuam com varias frentes de servigos. Como configurava uma
pergunta obrigatdria foram obtidas 26 respostas, numero total de participantes da
pesquisa.

E possivel identificar no Grafico 3 que o ramo de projetos (arquitetura,
engenharia civil e outros) representa a maior parcela das respostas
(aproximadamente 76% das empresas atuam no ramo), seguido pelo ramo de
construgéo (fase executiva dos empreendimentos), reformas e pequenas obras.
Apenas duas empresas também atuavam com incorporagdes de imoveis. Outros 5
ramos citados pelas empresas foram: gestao de energia, gerenciamento de obras de

infraestrutura, consultoria BIM, ambiente controlado e execucao de obras especiais.
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Grafico 3: Resultado da 2* pergunta do questionario elaborado

2 - Qual o ramo da empresa?

W Prc |etoes [arguitetura, engenharia vil & putros) W Construcao (Comearcias, resdandians g outros)
B Incorparacdo de imdwals Raformas & paquénasobras

| Outros

Fonte: Elaborado pelo autor.

A 32 pergunta teve como alvo entender a dimensdo, em nivel do numero de
colaboradores, das empresas participantes para, mais tarde, entender a dindmica
das respostas subsequentes. Confirmando o cenario atual de porte do setor AEC,
54% das empresas apresentam entre 1 a 5 funcionarios. Essa maioria caracteriza o
mercado segmentado e difundido entre pequenas empresas. As outras variagdes do
numero de funcionarios permanecem praticamente igualitarias, trés empresas
apresentam entre 6 a 15 funcionarios, apenas duas entre 16 a 50 funcionarios,
quatro entre 51 a 100 funcionarios e trés apresentam acima de 100 funcionarios, de
acordo com o Grafico 4. O resultado obtido pode ter sido motivado pela forma de
divulgacdo e rede de contatos do autor, porém reforca as teorias abordadas

inicialmente.
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Grafico 4: Resultado da 3* pergunta do questionario elaborado

3 - Quantos funcionarios ha na empresa?

14;54%

B 1 a5 funcionarios ®m 6 a 15 funcionarios ® 16 a 50 funcionarios

51 a 100 funcionarios M Acima de 100 funcionarios

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para definir como esta o panorama BIM nas empresas, a 42 pergunta foi de
fundamental importancia para verificar se o conceito do Building Information
Modeling ja é de conhecimento das pessoas envolvidas. Com um numero bem
expressivo, 96% das empresas disseram ja conhecer a metodologia, apesar de
apenas metade das respostas (50% ou 13 respostas) ja trabalharem nela. Apenas
uma empresa respondeu ndo conhecer a metodologia, representando apenas 4% do
total. Esta pergunta mostrou um dado otimista sobre a difusdo do conhecimento BIM,
e apesar de 46% das empresas nao trabalharem efetivamente com a metodologia,

elas ja possuiam o conhecimento inicial, conforme Grafico 5.
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Grafico 5: Resultado da 4* pergunta do questionario elaborado

4 - A empresa (funcionarios) conhece a
metodologia BIM?

W Sim, ja trabalhamos nessa metodologia
B Sim, porém ainda nao trabathamos nessa metodologia
® 5im, porém nao sabemes como funciona em sua totalidade e ndo trabalhamos nessa metodologia

NZo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apontar as principais areas de atuacdo do BIM é mostrar em quais usos se
adquire maiores conhecimentos com a experiéncia. Esta pergunta possui a opgao de
marcar mais de uma resposta, visto que muitas aplicagcbes sao feitas de modo
sequencial e combinadas. Houve um total de 15 respostas para esta questao, visto
que nem todas ja trabalham com a metodologia. A modelagem 3D apresentou-se
como a aplicagao de maior repeticéo (93,3%), com um total de 14 usos, seguida pela
deteccao de interferéncias (80%), com 12 usos. Em terceiro lugar, posiciona-se o
planejamento como area de aplicagdo do BIM (7 usos e 46,7% do total), seguido por
orgamentacado (6 usos e 40% do total de respostas), em quarto lugar, uso em
canteiro de obra (2 usos e 13,3%), em quinto lugar, e operagdo e manutengao por
ultimo (1 uso e 6,7%), com apenas uma aplicagdo. Conforme visto durante a
pesquisa, a modelagem 3D é a principal, € uma das primeiras aplicagbes de quem
inicia o processo de implementacdo BIM nas empresas. Nenhuma resposta

apresentou outras aplicagdes para uso do BIM, como é visto no Grafico 6.
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Grafico 6: Resultado da 5* pergunta do questionario elaborado

5 - Se ja trabalham na metodologia BIM, quais as
principais aplicacoes?

Owutros

Orgamentacdo

Operacdo e Manutencio [

Aplicagoes
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I
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o
-
(=]
[
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i
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Quantidade de aplicacdes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para classificar o grau de maturidade BIM que as empresas se encontram, a
pergunta numero 6 teve o carater de analisar como eles se consideram em termos
de conhecimento e uso. Foi pedido que analisassem quanto ao conhecimento
(pouco, médio e muito) e ao uso da capacidade (baixo, médio e alto) BIM. A
classificagdo quanto ao conhecimento remete a pergunta n°4, e o uso recorre as
aplicacdes do BIM, na 52 pergunta do questionario. Ter apenas o conhecimento nao
€ suficiente para que o grau de maturidade seja elevado, é preciso aplicar o
conhecimento e ter seus processos bem definidos para elevarem o uso da
capacidade do BIM. Esta pergunta permitia apenas uma unica resposta por
empresa, diante disso obteve-se 19 respostas no total.

Com 8 respostas, representando 42,1% do total, as empresas se
enquadraram na média (conhecimento médio e médio uso). Logo em seguida, 6
respostas (31,6%) apresentaram empresas que se consideravam com pouco
conhecimento e, consequentemente, baixo uso da capacidade do BIM. Apenas 2
empresas (10,5% do total) possuiam altos conhecimento e uso da capacidade BIM,

fator que revela a dificuldade, ainda, de se difundir o conhecimento e aplica-lo nas
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empresas, objetivando usufruir os beneficios maximos. Trés empresas mostradas no
Grafico 7 apresentaram ter médio conhecimento e baixo uso, sugerindo que talvez
falte colocar em pratica aquela sabedoria sobre a metodologia do Building

Information Modeling. Todos os dados podem ser vistos no Grafico 7.

Grafico 7: Resultado da 6* pergunta do questionario elaborado.

6 - Dente as aplicagdes mencionadas anteriormente,
qual o grau de maturidade que vocés consideram
atingir?

4 (Conheamento elevado e alto uso da capacidade de

2 [Canhecamento medio e baixo uso da capadidade de
II \'ll'l

1 {Pouco conhecimento e baino uso da capacidade di

3 (Conhecimento médio @ madio uso da capacidads do
BIM] ——————————

BN}

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para entender melhor as barreiras e dificuldades enfrentadas pelas empresas
de AEC, foi elaborada a 72 pergunta com carater de identificar os gargalos que a
metodologia apresenta para este setor. Esta questdo poderia ser marcada mais de
uma opgao, caso necessario, e obtivemos um total de 26 respostas. A maior
dificuldade apresentada pelas empresas foi que atualmente os parceiros de trabalho
ainda nao utilizam a metodologia BIM, fazendo com que seus processos de projeto
sejam segmentados em duas partes, uma BIM e outra ndo BIM. Este fator foi
sugerido por 15 empresas (aproximadamente 58% do total). Em segundo lugar, tem-
se a falta de profissionais capacitados para utilizar as ferramentas, representando 13
casos (50% do total). Resultado que reflete também na falta de parceiros de
trabalho, apontado como maior dificultador para adocdo do BIM. Os altos
investimentos em treinamento e softwares foi o terceiro maior dificultador, com 12
votos, percentual de aproximadamente 46%. Em quarto lugar, confirma-se a falta de

conhecimento na metodologia BIM, com 10 respostas (38,46%), em quinto a falta de
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exigéncia do mercado, com 7 respostas (apenas 26,92%) e por ultimo foram citados
outros 4 obstaculos: equipamentos capazes de suportar softwares de
desenvolvimento da metodologia BIM, mudanga de cultura de funcionarios da
empresa, falta de tempo para conciliar o andamento dos projetos atuais com a
implementagédo da nova tecnologia e falta de praticidade e eficiéncia de ferramentas
para elaboragéo de projetos pouco padronizados. Os dados do Grafico 8 corroboram
para criar medidas de melhoria, objetivando solucionar os problemas elencados para

gue mais empresas possam aderir ao processo de projeto na metodologia BIM.

Grafico 8: Resultado da 7* pergunta do questiondrio elaborado.

7 - Quais as principais dificuldades enfrentadas em
relacao a ado¢ao do BIM na empresa?

O parceiros de trabalho ainda ndo trabalham com a

metodohogia

0 mercado amnda nao exige o Bl

Falta de profissionais capacitados para utlizar as

Terramentas

Fafta de conhecimento na metodologia BIM

Fonte: Elaborado pelo autor.

Afim de estabelecer um panorama temporal de uso e pretensdo para a
metodologia BIM, foi elaborada a questdo 8. A pergunta possuia apenas uma opgao
de resposta e obteve 26 respostas. E possivel identificar que 7 (aproximadamente
27% do total) das empresas avaliadas ja trabalham com a metodologia BIM ha mais
de 2 anos, fator que pode ter contribuido para as respostas da questao 6 (grau de
maturidade das empresas). Representando aproximadamente 46% do total, 12
empresas ja estdo trabalhando com o BIM a pelo menos 1 més. As intengdes de
trabalho com a metodologia representam 42,31% das respostas (11 empresas), seja

em curto prazo (entre 1 e 12 meses) ou a longo prazo (2 a 3 anos). Diante deste
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fator podemos analisar, pelo Grafico 9, valores proximos entre as empresas ja
atuantes (aproximadamente 46%) e as que pretendem atuar (42,31%), contudo um
dado que vai contra os esforcos em difundir o BIM é o de empresas que néo
pretendem trabalhar com a metodologia. Cerca de 11,5% dos entrevistados
disseram nao se programar para uma implementagcao BIM, nem mesmo a longo
prazo. Fator preocupante, visto a fragmentacdo do mercado e tendo como maior
dificultador a falta de parceiros de trabalho no mesmo rumo tecnologico, como visto

na questao 7.

Grafico 9: Resultado da 8* pergunta do questiondrio elaborado.

8 - Assinale a alternativa que representa o cenario
atual da empresa em relacdao a metodologia BIM.

A empresa ndo pretende trabalhar com a metodologia

Bim

A empresa pretende trabalhar com a metodologia nos
proximos 3 anos

A empresa pretende trabalhar com a metodologia entre 1
e 2 anos

A empresa pretende trabalhar com a metodologia nos _
praximos 12 meses

A empresa trabalha com a metodologia entre 1 e 12
meses

A empresa trabalha com a metodologia entre 1 @ 2 anos

A empresa trabalha com a metodologia ha mais de 2 anos

Fonte: Elaborado pelo autor.

A 92 questao teve como obijetivo identificar os softwares mais utilizados pelo
mercado, de modo a conhecer as preferéncias para enquadra-los de acordo com
suas fungdes. Todas as empresas pesquisadas responderam esta pergunta e
poderiam marcar mais de uma opg¢ao, caso fosse necessario. O lider, usado por 14
empresas (representando aproximadamente metade das respostas, 53,84%), foi o
Autodesk Revit. Este resultado reforca a atitude do mercado AEC, como visto na

questdo 5, a principal utilizagdo do BIM era para modelagem 3D, destaque do
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software Revit. Em segundo lugar, encontra-se o Autodesk Navisworks, com 9 usos
(34% do total). Os softwares AltoQi Elétrica, AltoQi Hidraulica e AltoQi Builder
ficaram, respectivamente, com 5,4 e 3 usos. Um dado que surpreendeu foi que
apenas duas empresas apontaram utilizar o Graphisoft ArchiCAD, que para muitos
lidera o uso como software de modelagem, juntamente com o Revit. Solibri Model
Checker e Trimble Connect tiveram apenas 1 uso cada e os softwares Nemetschek
Vectorworks e Bentley AECOsim nado obtiveram nenhum voto. Outros quatro
softwares foram citados na pesquisa, sao eles: Orgafascio, Tekla BIMsight, Cypecad
e Synchro. Todos os dados podem ser analisados pelo Grafico 10.

O total de 10 empresas disseram nao utilizar nenhum tipo de software BIM,
representando cerca de 38% do total. Este numero apresenta o grande déficit do
mercado atual, e justifica-se também devido as respostas da questdo 7, em que os
parceiros de trabalho ainda ndo empregam a tecnologia para elaboragdo dos

projetos.

Grafico 10: Resultado da 9* pergunta do questionario elaborado.

9 - A empresa utiliza algum software BIM?

Dutros
Soflibri Model Checker
Autodesk Navisworks
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Trimble Connect
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Autodesk Revit
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—
—
Altodi Eletrica GGG
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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A maioria das empresas que responderam ao questionario afirmaram ter
conhecimento em BIM, como visto na questdo 6. O intuito da 10 pergunta foi
verificar se o Decreto Federal que dispbe a Estratégia Nacional de Disseminacgao
BIM esta, realmente, sendo um fator preponderante para a disseminagao BIM, ou
apenas uma legislagdo. Esta pergunta foi obrigatéria a todos participantes e
poderiam assinalar apenas uma op¢ao. Responderam estar ciente do decreto 69%
das empresas e apenas 31% disseram desconhecer o decreto federal, conforme
Grafico 11. Apesar de 8 empresas afirmarem néo ter conhecimento sobre, é possivel
verificar que a estratégia de disseminacao esta surgindo efeito ao longo do tempo,
visto que com o progresso dos estudos e analises, o texto base do decreto vai sendo
divulgado. Este processo representa fator importante pois constitui mais um lado da

exigéncia de tornar o uso do Building Information Modeling obrigatério no Brasil.

Grafico 11: Resultado da 10* pergunta do questionario elaborado.

10 - A empresa conhece o decreto federal que
dispoe sobre a Estratégia Nacional de
Disseminacao do Building Information
Modeling e institui o comité Gestor da

Estratégia BIM?

BSim W Nio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como forma de melhorar os dados obtidos na quarta, sexta e oitava questao,
foi apresentado alguns possiveis dificultadores para a difusdo e implementacéao BIM
nas empresas. A questdo numero 11 poderia ser assinalada com apenas uma

resposta e todas as 26 organizacdes responderam. E perceptivel que, para 10
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empresas, o fator primordial para a melhoria do uso do BIM é o treinamento e
capacitacao de profissionais para atuarem nas empresas, representando cerca de
38% do total de respostas. Para 6 empresas (aproximadamente 23%) a melhor
forma de difundir e implementar seria que o mercado exigisse e também para outras
6 empresas o fator primordial seria a diminuicdo do custo de softwares. Apenas 4
empresas (cerca de 15%) citaram como principal explicar a importancia da
metodologia para diminuigdo de custos. Nenhuma empresa citou que a elaboragao
de leis que obriguem o uso ira contribuir para difundir e implementar o uso do BIM,

conforme Grafico 12.

Grafico 12: Resultado da 11° pergunta do questionario elaborado.

11 - Para a empresa, qual a melhor forma de difundir
e implementar a motodologia BIM nas empresas?

Treinamento e capacitacdo de profissionais para
atuarem nas empresas
Explicar a importancia da metodologia para
diminuic3o de custos

Exigéncia do mercado
Elaboracdo de leis gque obriguem o uso

Diminuicdo do custo de softwares
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 CONCLUSOES

Avaliar os avancos BIM realizados até hoje nas empresas de arquitetura,
engenharia e construgao exige analisar, além de dados, as caracteristicas
intrinsecas de cada companhia. A importancia de se analisar o andamento da
implantagdo da metodologia intra-organizacional sugere medidas para avaliar em
que estagio de desenvolvimento tecnoldgico, aplicado a construgao civil, encontra-se
as empresas. ldentificar os maiores dificultadores da implantagdo resulta em
reconhecer e perceber que, ndo sendo tratados estes pontos, a continuidade e o
impulso em adotar este novo modo de trabalho provavelmente ndo ira atingir a

todos.

A analise das empresas atuantes em Belo Horizonte/MG e regidao permitiu
conhecer como o Building Information Modeling esta progredindo e chegando, cada
vez mais, em novas organizagdes. O uso do BIM esta sendo bastante difundido e
discutido nas companhias de arquitetura, engenharia e construgdo. Para justificar
esta afirmagédo ha dados de que 96% das empresas pesquisadas ja conhecem a
metodologia BIM. Outro dado importante foi quanto ao uso, propriamente dito da
metodologia, 46,15% dos entrevistados disseram ja trabalhar com o BIM e 13
empresas ja possuem, pelo menos, o conhecimento médio. Portanto, pode-se
concluir que o grau de maturidade BIM das empresas do setor AEC na regiao
estudada apresenta fator médio. Possuem conhecimento médio para alto, porém

nao aplicam todos os recursos disponiveis.

As principais dificuldades apresentadas pelas empresas na implementagao do
BIM séao relacionadas as pessoas. A falta de parceiros de trabalho e de profissionais
capacitados para atuarem nas empresas sao os dois maiores dificultadores.
Trabalhar na capacitacdo das equipes que estdo frente a servicos, buscando
genuinamente a formacgao deles, e ndao apenas a fidelizacdo na empresa, pode gerar
uma onda de parceiros de trabalho com conhecimento e consequentemente
estimular o mercado. Trabalhar na mudanca de paradigma e estimular o

pensamento critico das pessoas € uma tarefa dificil, porém com a introducédo de
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conceitos importantes na fase de formacdo destes profissionais auxilia na

disseminagao do BIM.

Na mesma linha de pensamento do objetivo citado anteriormente, as
empresas sugerem que os principais métodos para abranger a utilizagdo das
tecnologias BIM nas empresas do setor AEC é trabalhar no treinamento e
capacitacao de profissionais, com 38% das escolhas. Em segundo lugar, encontram-
se com a mesma porcentagem a exigéncia do mercado e a diminui¢cao dos custos de
softwares, com aproximadamente 23% cada. E possivel inferir que existe relagéo
entre as dificuldades e as formas de solucionar, basta haver aplicacdo dessas
medidas em resposta as exigéncias do mercado. As caracteristicas sao evolutivas,
ou seja, hoje se pode ter este panorama estabilizado na regido de Belo
Horizonte/MG, porém com o passar dos anos a tendéncia € estas questbes serem

resolvidas e surgirem problemas ndo mapeados neste estudo.

Sugere-se que outras pesquisas sobre o panorama BIM das empresas do
setor AEC sejam realizadas em diferentes cidades do Brasil. Mapear as
microrregides possibilita entender a dindmica local e aplicar métodos direcionados
para a evolugao do Building Information Modeling. Trabalhar com conceitos globais
pode induzir ao erro de certas aplicagdes, porém os estudos de caso sobre
implementagdes que deram certo pode vir a ser uma o6tima opgao de analise.
Estimular o uso consciente e seguro das edificagdes é papel de todos do setor AEC,
constituindo meio profissional e ético para os clientes finais. Com as eminentes
preocupacdes com as questdes climaticas e evolugdo das tecnologias disruptivas,
aplicar conceitos que estimulem a economicidade, agilidade e sustentabilidade é
também pensar em um futuro melhor. Aliar o BIM as praticas de arquitetura,
engenharia e construgdo vai muito além da utilizagédo de softwares, ela requer o
entendimento e disseminacdo da metodologia a todos os profissionais da cadeia
AEC.
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APENDICE A - Perguntas do Questionario

1- Qual o nome da empresa? (opcional)

Texto de resposta curta

2 - Qual o ramo da empresa? Margue mais de uma opgao, caso necessario. *

Projetos {arquitetura, engenharia civil e outros)
Construgdo (comerciais, residenciais e outros)
Incorporagdo de imoveis

Reformas e pequenas obras

Qutros...

3 - Quantos funcionarios ha na empresa?

1 a 5 funcionérios
6 a 15 funciondrios
16 a 50 funciondrios
51 a 100 funciondrios
Acima de 100 funcionarios
4 - A empresa (funcionarios) conhece a metodologia BIM?
Sim, j& trabalhamos nessa metodologia
Sim, porém ainda ndo trabalhamos nessa metodologia

Sim, porém ndo sabemos como funciona em sua totalidade e ndo trabalhamos nessa metodologia

MNao
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5 - Se ja trabalham com a metodologia BIM, quais as principais aplicacdes? Margue mais de uma
Opc&o, caso necessario.

Construgdo (canteiro de obras)

Detecgdo de interferéncias (clash detection), simulagbes
Modelagem 3D

Operagdo e Manutengao

Orgcamentacéo

Planejamento

Outros...

6 - Dentre as aplicagdes mencionadas anteriormente, qual o grau de maturidade que vocés
consideram atingir?

1 (Pouco conhecimento e baixo uso da capacidade do BIM)
2 (Conhecimento médio e baixo uso da capacidade do BIM)
3 (Conhecimento médio e médio uso da capacidade do BIM)

4 (Conhecimento elevado e alto uso da capacidade do BIM)

7 - Quais as principais dificuldades enfrentadas em relac@o a adocao do BIM na empresa?
Margue mais de uma opcéo, caso necessario.

Falta de conhecimento da metodologia BIM

Falta de profissionais capacitados para utilizar as ferramentas

O mercado ainda ndo exige o BIM

Os investimentos em treinamento e software sdo altos

Os parceiros de trabalho ainda ndo trabalham com a metodologia

Qutros...



B-

Assinale a alternativa que representa a cenario atual da empresa em relagcao a metodologia

BIM:

A empresa trabalha com a metodologia ha mais de 2 anos

A empresa trabalha com a metodologia entre 1 e 2 anos

A empresa trabalha com a metodologia entre 1 e 12 meses

A empresa pretende trabalhar com a metodologia nos proximos 12 meses
A empresa pretende trabalhar com a metodologia entre 1 e 2 anos

A empresa pretende trabalhar com a metodologia nos préximos 3 anos

A empresa ndo pretende trabalhar com a metodologia BIM

A empresa utiliza algum software BIMT Marque mais de uma opgao, caso necessario.
MEo utilizo software BIM

Autodesk Revit

AltoQi Elétrica

Altoi Hidraulica

AltoQi Builder

Trimble Connect

Graphisoft ArchiCAD

| Nemetschek Vectorworks

Bentley AECOsim

Autodesk Mavisworks

Solibri Model Checker

Jutros..
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10 - A empresa conhece o decreto federal que dispde sobre a Estratégia Macional de
Disseminagdo do Building Information Modeling e institui o comité Gestor da Estratégia BIM?

Sim
Nao

11 - Paraaempresa, qual a melhor forma de difundir & implementar a metodologia BIM nas
empresas?

Diminuigdo do custo de softwares

Elaboracéo de leis que obriguem o uso

Exigéncia do mercado

Explicar a importancia da metodologia para diminuigdo de custos

Treinamento e capacitagdo de profissionais para atuar nas empresas
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