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RESUMO

Estudo das barreiras para aplicabilidade do BIM no ambito da etapa de execucéo
de obras de construcéo civil.

A construcdo civil enfrenta muitos desafios em um mercado que estd em
constante evolugcdo. Em funcao disso, inovagdes e otimizacées de processos
sdo primordiais e necessarias para manutencdo e/ou aumento da
competitividade das empresas. Atualmente, um dos meios mais eficazes para
atingir este objetivo é a implantacao de Building Information Modelling (BIM), que
€ um modelo de sistematizacdo das atividades de uma empresa que oferece
diversas melhorias como, interoperabilidade, informagdes mais completas e
precisas, integracdo das equipes, e afins. Contudo, para sua utilizacdo, muitas
empresas tém se deparado com determinadas barreiras, as quais este trabalho
visa apresentar e analisar, sobretudo na fase de implantacdo, mas também
verificar possiveis persisténcias e demonstrar os beneficios e impactos deste
modelo. Esta pesquisa relaciona as barreiras identificadas na literatura com as
evidéncias observadas em um levantamento de campo realizado por meio do
desenvolvimento e aplicacdo de um questionario, aplicado a diretores, gerentes,
supervisores ou responsaveis técnicos de empresas que utilizam o BIM no
estado de Santa Catarina. Os resultados evidenciaram a incidéncia e a
frequéncia das barreiras no ambito da etapa de execucdo de obras de
construgao civil, bem como geraram dados e informacgdes Uteis para servir de
base para o estabelecimento de estratégias para melhorar a aplicabilidade do
BIM.

Palavras-chave: Building Information Modelling; Barreiras; Execucao de obras.



ABSTRACT

Study of the barriers to the applicability of BIM in the context of the execution
stage of civil construction works.

Construction faces many challenges in a constantly evolving market. As a result,
process innovations and optimizations are paramount and necessary for
maintaining and/or increasing the competitiveness of companies. Currently, one
of the most effective means of achieving this goal is the implementation of
Building Information Modelling (BIM), which is a system of systematization of the
activities of a company that offers several improvements such as interoperability,
more complete and accurate information, team integration, teams, and others.
However, for its use, many companies have encountered specific barriers, which
this work aims to present and analyze, especially in the implementation phase,
but also to verify possible persistence and demonstrate the benefits and impacts
of this model. This research relates the barriers identified in the literature with the
evidence observed in a field survey conducted through the development and
application of a questionnaire applied to directors, managers, supervisors or
technicians of companies that use BIM in Santa Catarina. The results showed the
incidence and frequency of barriers in the scope of the construction of
construction works, as well as generated valuable data and information to serve
as the basis for establishing strategies to improve BIM applicability.

Keywords: Building Information Modelling; Barriers; Execution of works.



RESUMEN

Estudio de las barreras a la aplicabilidad de BIM en el contexto de la etapa de
ejecucién de obras de construccion civil.

La construccién civil se enfrenta a numerosos retos en un mercado en constante
evolucién. En consecuencia, las innovaciones y optimizaciones de procesos son
esenciales y necesarias para mantener y/o aumentar la competitividad de las
empresas. Actualmente, una de las formas mas efectivas para lograr este
objetivo es la implementacion de Building Information Modeling (BIM), que es un
modelo de sistematizacién de las actividades de una empresa que ofrece varias
mejoras como interoperabilidad, informacion mas completa y precisa, integracion
de equipos y otros. Sin embargo, para su uso, muchas empresas han enfrentado
ciertas barreras, que este trabajo pretende presentar y analizar, especialmente
en la fase de implementacion, pero también para verificar la posible persistencia
y demostrar los beneficios e impactos de este modelo. Esta investigacion
relaciona las barreras identificadas en la literatura con la evidencia observada en
un levantamiento de campo realizado a través del desarrollo y aplicacion de un
cuestionario, aplicado a directores, gerentes, supervisores o gerentes técnicos
de empresas que utilizan BIM en el estado de Santa Catarina. Los resultados
mostraron la incidencia y frecuencia de barreras dentro de la etapa de ejecucién
de obras de construccién civil, ademas de generar datos e informacién atil que
sirva de base para establecer estrategias para mejorar la aplicabilidad de BIM.

Palabras-llave: Modelado de Informacién de Construccién; Barreras; Ejecucion

de obras.
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INTRODUCAO

Ao longo do tempo observou-se grande evolugao da construgéo civil no
Brasil. No entanto, nos dultimos 20 anos, em funcdo do aumento da
competitividade de mercado, percebe-se que em relacdo aos outros setores da
economia, a construcdo civil apresenta um certo atraso no uso de modernos
recursos tecnologicos tanto nas atividades de projeto quanto de execucao das
obras. Normalmente, as obras de construcdo civil sdo produtos Unicos, com
baixa capacidade de automacéao e apresentam também uma importante lacuna
entre concepcao e execucado (ARROTEIA et al., 2014; EASTMAN et al., 2014).

Isso se deve inclusive, a realizacao de modificacoes necessdrias na fase
de execucao, provenientes da identificacdo tardia de interferéncias entre o
projeto arquitetbnico e os projetos complementares (estrutural, elétrico,
hidrossanitario, preventivo de incéndio, telematico, etc.), condigcdes nao previstas
do canteiro de obras, desperdicio ou falta de materiais devido a falta de precisao
em quantitativos e controle, cronogramas incoerentes, retrabalhos, entre outros
(SOUSA e MEIRINO, 2013).

Para cada alteracdo necesséria, é indispensavel determinar a causa,
avaliando as implicagbes adicionais de servicos, aumento dos custos, a
ampliacao dos prazos de execucgao das atividades, como também resolucédo do
imprevisto (EASTMAN et al., 2014). Neste sentido, diante do sistema defasado
utilizado, ocorréncias de divergéncias em obras e acréscimos ocasionados por
seu desenvolvimento sdo constantes e sequenciais, influenciando inclusive em
descontentamentos dos usuarios.

Desta forma, a amplitude e constante evolucdo da construcédo civil,
associados a crescente competitividade de mercado tornam necessarias
atualizac6es em seus processos, incorporando tecnologias para elaboracao de
projetos e execucdo de obras mais robustas e eficazes com intuito de otimizar a
qualidade e produtividade.

Entre outras medidas, essa otimizacado pode ser alcancada por meio da
implementagdo do Building Information Modeling - BIM (Modelagem de
Informacéao da Construcéo). Segundo Baia et al. (2014), o BIM pode ser descrito

14



como um conjunto de informacgdes geradas e mantidas no decorrer de todo o
ciclo de vida de uma edificacao.

O BIM é utilizado para construgdes com interoperabilidade’ e coeréncia
entre as fases gastando o minimo de recursos e tempo, trabalhando com vérias
dimensdes e gerando objetos paramétricos, diferentemente dos métodos
antecessores. Assim, permite em um programa de visualizacdo grafica a
contemplacado real do andamento da obra, a fim de estabelecer as melhores
formas de execucao (BAIA et al., 2014).

Entretanto, nesse processo de evolugcao tém sido encontradas barreiras
culturais, organizacionais e tecnologicas, como também na capacitacdo dos
profissionais, na resisténcia as mudancas geralmente dos funcionarios mais
experientes, falta de conhecimento da tecnologia BIM, adaptacdo e mudancas
necessarias na nova maneira de trabalhar entre varias outras, implicando
inclusive, nos esforgos voltados a qualidade nos canteiros de obras (ARROTEIA
et al., 2014).

No campo a que se refere as pequenas, médias e grandes empresas,
também ha necessidade de aperfeicoamentos, almejando resultados eficientes
e contribuindo com a competitividade. De acordo com o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES, em 2020 as pequenas
empresas possuiam receita operacional bruta entre R$ 360 mil e R$ 4,8 milhdes
de reais ao ano, as médias empresas possuiam receita operacional bruta entre
R$ 4,8 milhdes e R$ 300 milhdes de reais ao ano, e as grandes empresas
possuiam receita operacional bruta superior a R$ 300 milhdes de reais ao ano.

Mesmo a metodologia BIM sendo relativamente nova no Brasil, possibilita
vasto aperfeicoamento na area da construgdo civil, onde para alcancar seus
plenos resultados, bem como contribuir para a celeridade na ado¢ao da mesma,
sao imprescindiveis estudos que demonstrem as diversas barreiras a serem
transpostas, colaborando inclusive com a disseminac¢ao de conhecimentos sobre
o BIM para, dessa forma, possibilitar o aproveitamento irrestrito dos beneficios

que essa metodologia tem a oferecer.

' Capacidade de duas ou mais unidades organizacionais ou redes de trocar informagdes e
compartilhar dados com possibilidade de leitura em diferentes aplicagdes computacionais
(SHEHZAD et al., 2021). Dessa forma, ha grande relevancia na abordagem das questbes de
interoperabilidade de informacdes integradas ao uso do BIM (CORREA et al., 2021).
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Neste contexto, diante de todos os fatos mencionados e visto que a
construgao civil é dinamica e relaciona-se a busca por aperfeicoamento,
juntamente com sua amplitude e constante atualizacdo, este estudo visa, através
da literatura e levantamento de campo, demonstrar e avaliar o impacto, bem
como os beneficios e as barreiras para a aplicabilidade do BIM, em empresas do
setor da construcao civil que ja usufruem deste método na fase de execucao de

obras.
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1.

OBJETIVOS

1.10OBJETIVO GERAL

Levantar e avaliar as barreiras para aplicabilidade da metodologia BIM no

ambito da etapa de execucao de obras de construcdo civil, realizadas por

empresas no estado de Santa Catarina.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para o alcance do objetivo geral desse estudo, foram delineados alguns

objetivos especificos a serem atingidos.

a)

Identificar na literatura as eventuais barreiras para a implementagéo de BIM
no ambito da etapa de execucéo de obras de construcéao civil;

Desenvolver um instrumento de pesquisa para coleta de dados de campo
referentes as barreiras para aplicabilidade do BIM em empresas;

Comparar o que foi levantado na literatura com os dados coletados em
campo como forma de diagnosticar a situacdo e determinar as barreiras

predominantes na regiao da realizacao do estudo;

Averiguar o impacto e os beneficios do uso do BIM para o projeto e execucao
de obras de construcdo civil como forma de demonstrar e sensibilizar os
atores envolvidos neste processo, da importdncia de conhecer e buscar

meios para suplantar as barreiras existentes;

Identificar quais barreiras podem ser enfrentadas apds a implantacdo do
BIM.

17



2. REFERENCIAL TEORICO

Para a compreensao do assunto e éxito na proposta dessa dissertacao,
faz-se necessario a revisdo da literatura, assim obtendo embasamento no
referencial existente, onde serdo abordados estudos relacionados a tematica e

explanacao da regido de pesquisa.

2.1 CONSTRUCAO CIVIL

O setor da construcao civil € um dos mais empregadores e pertinentes
para a economia, com mais de 200 mil empresas atuantes no mercado, sendo
de grande relevancia estudos sobre o mesmo (MAIA e IAROZINSKI NETO,
2016).

Segundo Alves (2017), a construgao civil “complementa a base produtiva
e cria externalidades positivas [...], sendo de importancia estratégica para a
sustentacao do desenvolvimento econémico e social brasileiro”.

De acordo com Cunha (2012), é notavel a significancia social do setor de
construcao civil para o pais, de forma a ser uma atividade influente na redugéo
do déficit habitacional e a geracdo de empregos, abrindo caminhos para o
progresso social.

Inclusive, esse setor “é responsavel pela construgdo de toda a
infraestrutura de um pais, proporcionando, assim, o crescimento de toda a
cadeia produtiva” (VIEIRA e NOGUEIRA, 2018, p. 367), colaborando
significantemente para renda, tributos e empregos diretos/indiretos, dessa
forma, possuindo também conexdo com outros setores, tornando a atividade
fundamental para o desenvolvimento econ6mico brasileiro. (VIEIRA e
NOGUEIRA, 2018).

A Industria da Construcao Civil (ICC) além de ser um dos principais
setores industriais do pais, provoca ampla influéncia na economia, sendo

caracterizada por:

Consumir grande parte dos recursos naturais disponiveis; empregar
elevadas quantidades de mao de obra; dar vida a uma cadeia produtiva
complexa ao seu entorno; disponibilizar a infraestrutura necessaria
para o crescimento de uma comunidade. (SOUZA et al., 2015).
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Conforme Souza et al. (2015), a ICC se estabelece em sincronia com a
economia e o Produto Interno Bruto (PIB) do pais, dessa forma, tendo grande
significancia para economia, sendo inclusive parte consideravel do PIB
brasileiro. A figura 01 demonstra a variacdo do PIB nacional e o PIB da
Construcao Civil (PIBCC).

Figura 01 - PIB Brasil X PIB Construgdo Civil (Variagdo %) - 2004 a 2021.

PIB Brasil X PIB Construgdo Civil (Variagado %) - 2004 a 2021
15,0

10,0

M PIB Construgio Civii @ PIB Brasil
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50

-10,0 0 oo
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Fonte: IBGE - Contas Naconais = Contzs Nadonais Trimesrais - 3° Trm. 22, Novassne 2010,

Elaboragao: Banoo de Dados-CBIC
Obs.: Dados de 2021 referem-seas CNT 3 TAm22.

Fonte: CBIC, 2022.

No gréafico da figura 01 é possivel observar que em momentos de
retracao da construcao civil houve queda na atividade econémica do pais, de
modo geral, em praticamente todos os anos analisados, ocorre desempenho
conjunto do PIBCC e o PIB do pais, onde mesmo quando a construcao civil
apresentou oscilagdes contrarias, nos anos subsequentes retornou o sentido
de direcionamento do PIB nacional.

A figura 02 mostra a dispersao entre o PIB do pais e da construcao
civil, onde pode-se verificar que a construcéo civil evidencia atuacdo mais
volatil que o PIB nacional, sendo também intermitente, mas de um modo mais

amplo sempre aderente a evolugdo da economia brasileira.
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Figura 02 - Dispersao PIB nacional X PIBCC.
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Fonte: A Autora, 2022.

Os dados da figura 03 apresentada a seguir, mostram a taxa percentual
das contas nacionais do 3° trimestre de 2022 em relagdo a outros
trimestres/periodos. Segundo IBGE, as contas nacionais compreendem:

As informagbes sobre geracgao, distribuicdo e uso da renda no Pais,
acumulagao de ativos nao financeiros e relagdes entre a economia
nacional e o resto do mundo, abrangendo indicadores como Produto
Interno Bruto - PIB, PIB per capita, e Renda Nacional Bruta, entre
outros aspectos.

Figura 03 - Taxa (%) crescimento do setor da construgao civil no 3° trimestre de 2022.

Contas Nacionais Trimestrais - 32 Trimestre [ 2022 l

Agropeciaria -0,9
Inddstria 0,8

& Construcao Civil 1,1

Servicos 11
Valor adicionado a pregos basicos 0,3
PIB a precos de mercado 0,4

Despesas de consumo das familias 1,0
Despesas de consumo da administracio 13
piblica .

Formagdo bruta de capital fixo 2,8

Fonte: CBIC, 2022.
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E possivel observar que atualmente, a construcéo civil encontra-se em
ascensao, estando entre os maiores indices percentuais, de forma que novas
praticas e inovagdes sdo visadas para contribuirem para o aumento da
competitividade do setor privado e beneficios a produtividade.

Segundo Alves (2017), é possivel considerar a construcdo civil como um
setor-chave para a economia brasileira e “investir nesse setor € contribuir para o
crescimento da economia do pais € uma sociedade cada vez melhor”.

Nessa configuracdo, explana-se que os investimentos nessa area, sdo
essenciais para o crescimento industrial, social e econédmico do Brasil, como

novas inovacoes para ascendéncia do setor.

2.2 BIM

O termo Building Information Modeling (BIM), em portugués Modelagem
da Informacéo da Constru¢do, ndo possui um consenso sobre sua defini¢éo,
sendo descrito por autores de diversas maneiras, mas € irrefutdvel sua
progressao no setor da construgao civil (MASOTTI, 2014).

Segundo a CBIC (2016) e Fernandes (2021), BIM é um conjunto de
tecnologias, informagdes e processos que reune diversos dados paramétricos
em um modelo Unico, combinado em plataformas digitais para auxiliar a projecao
e o gerenciamento de uma edificacdo em todas as suas etapas, durante todo o
ciclo de vida da construgéao.

De acordo com Ray Crotty (2012), “a abordagem BIM compreende a
comunicacao, a troca de dados, padrdes e protocolos necessarios para todos os
sistemas e equipes conversarem entre si.”

O Caderno BIM da Secretaria de Planejamento do Estado de Santa
Catarina (2014), define BIM como um processo que permite a gestdo da
informacgéo, durante todo o ciclo de vida da edificacdo, por meio de modelos
digitais e tridimensionais ricos de informagdes.

Conforme Batista (2010, p. 74), o BIM “tem como principio a construcao
virtual do edificio. Feita através de um modelamento 3D que utiliza como
elemento basico objetos parametrizados, que permitem associacées de

informacgdes nao-geométricas sobre o projeto”.
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Checcucci (2014, p. 44), também salienta que “o foco do processo de

projeto é deslocado da producao de documentos para a modelagem e a andlise

do edificio virtual”.

Ainda segundo Checcucci (2014, p. 67), “realizar andlises e simulacées,

[...] buscando aperfeicoar os processos que fazem parte do ciclo de vida da

edificacao, [...] € uma das vantagens do modelo BIM”. Dessa forma, o modelo

possui varias dimensdes, conforme representado as principais na figura 04 e

descritas a seguir.

Figura 04 — Dimensoes do BIM

7D

DIMENSOES DO

< BIM

Gestédo e

Fonte: Garibaldi, 2020.

Dimensdao 3D: relaciona-se a modelagem paramétrica, é a
representacdo em 3 dimensdes dos projetos elaborados,
possibilitando a geracado de visualizacdées no modelo tridimensional,
de forma a caracterizar uma construcdo virtual, onde cada
componente possui caracteristicas especificas;

Dimensao 4D: esta conexa ao planejamento do cronograma da obra,
onde é inserida a variavel tempo, possibilitando a visualizacado
dindmica das etapas da construcao;

Dimensao 5D: associada a orgcamentacao, adiciona a variavel custo,
possibilitando a realizagédo de estimativas dos valores relativos a obra;
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e Dimensado 6D: possibilita encontrar a solucdo mais sustentavel,
através de analises avaliando os impactos no meio em que esta
inserido;

e Dimenséao 7D: referente a gestdo e manutencao da construgcéo, onde
€ indispensavel conter varias especificacdes refletindo ao que foi
executado, para gerenciamento e procedimentos de manutencao
sempre que necessario.

De acordo com a CBIC (2016), a tecnologia BIM pode ser aplicada a todo

o ciclo de um empreendimento, portanto, possibilitando “uma unica plataforma
de informacdes que pode atender todo o ciclo de vida de um objeto construido”.

Mello (2012), descreve que o0 modelo amadurece junto com o
empreendimento por possuir informacdes a cada etapa, e se estas estiverem em
concordancia, ou seja, continuidade entre as etapas, € possivel a maximizag¢ao
dos ganhos em todos os elos do ciclo.

Por meio da ilustracdo mostrada na figura 05, Checcucci (2014)
demonstra a relagdo entre o modelo virtual e as diversas fases do ciclo da
edificacdo, onde a interoperabilidade requer que seja possivel a utilizagdo do
modelo por diferentes programas € a comunicacgao a interface de mecanismos

de comunicagéo entre os diferentes profissionais.

Figura 05 — BIM no ciclo de vida da edificacao.

Projelagao

Trefligence Affinity v T ;.-“. ::Ln
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Modeln BIM
Base de dados/

Edifico virual

Demolico

Cicho de vida da edificacio
Escala da aphcach

Escala da lerramenta

Escala do modelo

Interoperabilidade
olaboracho

Uso: operacao | manuiefﬁﬁu

Fonte: Checcucci, 2014.
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Esta variedade e abrangéncia apresentada sobre o BIM, demonstra a
complexidade que envolve esta modelagem, a qual traz inovagdes e
desenvolvimentos indispensaveis nos processos € métodos de trabalho.

2.2.1 Evolucao processual

Ao longo do tempo, houve grande evolugcao no processo de projeto na
industria de Arquitetura, Engenharia e Construg¢ao (AEC), passando do desenho
feito em pranchetas para o desenho digital feito no computador, o Computer
Aided Design — CAD (Projeto Assistido por Computador). Entretanto, a base
continuou principalmente na forma de desenhos, com elementos sem
parametrizacao (COELHO, 2017).

Em 1975, percepcdes voltadas a BIM comecaram a surgir, inicialmente
como BDS (Building Description System— Sistema de Descricdo da
Construgao), com a publicacdo do norte-americano Charles M. Eastman
(SAEPRO; MENEZES, 2011).

Nos ultimos tempos, uma nova mudanga vem acontecendo nessa area,
onde esta ocorrendo a passagem do CAD para o BIM (Building Information
Modeling), termo divulgado por Nederveen e Tolman em artigo datado de 1992.
Porém, apesar de ser principiada em 1992, somente em 2005 essa plataforma
comegou a ser amplamente divulgada, quando Laiserin e Chuck Eastman
conjuntamente a Paul Teichloz (Stanford CIFE) organizaram a First Industry-
Academic Conference em BIM (MENEZES, 2011). Assim, iniciou uma mudanca
ainda maior que a anterior, ocasionando uma transformacédo de processo com
esse banco de dados integrado.

Conforme Menezes (2011, p. 158), “muitas vezes, entendia-se que
implementar o BIM era comprar 0os programas computacionais e treinar os
usuarios, mas isso era bem mais complexo”. A Figura 06 representa os niveis de
maturidade do BIM.
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Figura 06 - Niveis de maturidade do BIM.
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Fonte: BIM industry working group, 2011.

Coelho (2017), salienta que a adocao do BIM é alcancada de forma
progressiva, sendo possivel delinear 04 niveis para a obtengdo da
implementagcdo do BIM até sua completa funcionalidade, sendo o alicerce de
seus conceitos os subsequentes.

O nivel 0, ou pré-BIM, pode ser compreendido por ndo contemplar a
metodologia BIM, assim ndo possuindo colaboracéao nem interligacdo entre as
disciplinas, envolve a representacdo CAD 2D sem a utilizagdo de objetos com
informacdes/caracteristicas.

No nivel 1, é introduzida a modelagem 3D baseada em objetos, através
de uma ferramenta colaborativa, com automacdo de detalhamentos,
quantitativos e visualizacbes 3D, porém esta na fase de transicéo, ou seja, cada
disciplina mantém seus proprios dados.

O nivel 2, é caracterizado pela troca de informacdes e colaboragao
baseadas em modelos, onde o fluxo de dados é compartilhado entre as
disciplinas, inclui as variaveis tempo e custo, ou seja, dimensdes 4D e 5D, sendo

possivel o controle e visualizacao das fases da obra e integrando estimativas de
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custo. Neste nivel, iniciaram também as simulacdes e as analises das fases da
construgdao com deteccao de interferéncias entre os projetos.

Por fim, de acordo também com Tobin (2008), no nivel 3, o BIM ja
comecava a transformar a estrutura do método tradicional, com integracéao total
entre todos os agentes envolvidos no empreendimento. Nessa fase é feito o uso
de uma plataforma unificada (repositério centralizado na nuvem, conhecido
como Open BIM) possibilitando integracao em rede, ou seja, permite a troca de
informacdes entre os envolvidos de forma interativa em tempo real em um unico
local compartilhado, proporcionando que as informacdes estejam sempre
atualizadas, o que prove também a globalizacdo dos servicos e
interoperabilidade.

Eastman et al. (2014) afirmam que BIM é um dos mais promissores

desenvolvimentos relacionados a AEC, salientando também que:

Incorpora muitas das fungdes necessérias para modelar o ciclo de vida
de uma edificagé@o, proporcionando a base para novas capacidades da
construgdo e modificagdes nos papéis e relacionamentos da equipe
envolvida no empreendimento. Quando implementado de maneira
apropriada, o BIM facilita um processo de projeto e construgdo mais
integrados que resulta em construgdes de melhor qualidade com custo
e prazo de execugdo reduzidos.

Com mudancas desse patamar, a difusdo e evolucdo do BIM séo
crescentes, principalmente em paises mais desenvolvidos, como Estados
Unidos e Reino Unido, onde sua utilizacao ja ocorre a longo tempo (COELHO,
2017).

No Brasil, a tecnologia da plataforma BIM chegou em meados dos anos
2000, estabelecendo-se inicialmente com maior intensidade no segmento de
projetos de arquitetura. Contudo, por ser vantajosa e por contribuir para
minimizar os erros, reduzir retrabalho e facilitar diversos aspectos de otimizacao
e qualidade da obra inclusive menos desperdicio, essa plataforma vem
expandindo no setor, possibilitando assim o desenvolvimento de projetos com
modelagem paramétrica e interoperabilidade (FARIAS, 2019).

Diante disso, algumas construtoras ja estdo exigindo de seus parceiros a
utilizacdo do BIM, como também, nessa ampliagdo da solicitacdo do mesmo
destaca-se o incentivo do governo com a obrigatoriedade de seu uso em obras

publicas, imposto com o Decreto Presidencial n®. 9.377 de 17 de maio de 2018
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devido a implantacao da Estratégia nacional de disseminacao do BIM (Estratégia
BIM BR) (IPOG, 2019).

Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), a
expectativa é de que haja um aumento de 10% na produtividade do
setor e uma reducgédo de custo que pode chegar a 20%. [...] A iniciativa
também pretende aumentar em dez vezes a implantacao da plataforma
BIM. Com isso, espera-se que 50% do PIB da construgao civil utilize a
metodologia até 2024 (FARIAS, 2019).

Para isso, a exigéncia do BIM no Poder Publico sera realizada de forma

escalonada. Segundo Farias (2019) dividindo-se em trés etapas:

o

Jan/2021: a exigéncia da plataforma BIM se dara na elaboracao
de modelos para a arquitetura e engenharia nas disciplinas de
estrutura, hidraulica, AVAC e elétrica, na detecgcdo de
interferéncias, na extracdo de quantitativos e na geracao de
documentacao grafica;

Jan/2024: os modelos deverao contemplar algumas etapas que
envolvem a obra, como o planejamento da execucao,
or¢camentagao e atualizagdo dos modelos e de suas informagdes
como construido (“as built’).

Jan/2028: passara a abranger todo o ciclo de vida da obra ao
considerar atividades do pés-obra. Sera aplicado, no minimo,
nas construgdes novas, reformas, ampliacées ou reabilitagdes,

quando consideradas de média ou grande relevéancia.

A figura 07, demonstra que o Brasil esta entre os principais paises onde

as iniciativas BIM sédo mais evidentes e notaveis. A CBIC (2017) salienta que o

BIM em um futuro préximo nao sera mais opcéao e, sim, condicao para qualquer

empresa continuar atuante na industria da construgao civil.
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Figura 07 - Principais paises onde as iniciativas BIM sao mais evidentes e notaveis.

Fonte: CBIC, 2017.

Porém, ainda estamos dando os primeiros passos nessa complexa e
radical mudanca aplicada por essa metodologia revolucionaria. Deste modo,
para adocado do BIM em larga escala por varios profissionais e empresas, é
inerente o surgimento de diversas barreiras a serem desbravadas durante sua
implantacéao e utilizacdo, necessitando enfoque e pesquisas com relagdo aos

impactos e minimizacao das dificuldades dessa mudanca de paradigma.

2.2.2 Barreiras

Para a adocao e utilizacdo do BIM é necessario que haja receptividade
dos utilizadores, os quais precisam entender os beneficios para assegurar sua
motivagao; qualificacao dos profissionais, para gerar e introduzir informagdes no
modelo; padronizacdo do sistema e métodos, e controle da informacao
introduzida no modelo, a fim de evitar propagacao de erros ou omissao/perdas
de informacao (MONTEIRO e MARTINS, 2011).

Dessa forma, a necessidade do abastecimento irrestrito, continuo e
fidedigno de informacao ao modelo BIM se torna um fator importante, que carece
de comprometimento de toda a equipe em organizar as informacdes e nutrir 0
modelo (MASOTTI, 2014).

Apesar de varias empresas adotarem BIM, grande parte ainda “hesita em
apostar em inovacdo e mudancas de processo, devido especialmente a
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necessidade de investimento em softwares, estrutura e capacitacdo da equipe,
além da mudanca de cultura da empresa” (MASOTTI, 2014).

As barreiras estao relacionadas inclusive a resisténcia as mudangas por
parte das organizagdes e pessoas envolvidas, por rejeicdo ao que ndo possuem
dominio, particularidades e aspectos inerentes da tecnologia BIM, como esforgo,
aprendizado e investimento, sendo complexo calcular e comprovar retorno sobre
o investimento, dificuldade de entendimento e compreenséao sobre o BIM e seus
reais beneficios, questdes culturais e peculiaridades do ambiente e do mercado
brasileiro, como a presuncao de que erros e desperdicios ja estao incorporados
aos orcamentos e historicamente acabaram sendo relevados pela industria,
trabalho em equipe, o risco de perder funcionarios apdés qualificados, e o fator de
gue os maiores beneficiados pela adogédo BIM sao os contratantes (CBIC, 2016).

Outros autores também salientam questées financeiras, como
investimentos e pouca compreensao dos custos pelos clientes, falta de pessoal
com competéncias para colaboracdo e comunicacao através das tecnologias,
auséncia de preparacao, especializacao dos profissionais e desafio em entender
o conceito BIM para sua plena utilizacdo. (DEGASPERI et al., 2016).

O Quadro 01 apresenta uma sintese das principais barreiras a

implementag&o do BIM identificadas na literatura.

Quadro 01 - Principais barreiras difundidas na literatura

Resisténcia a mudanca cultural

Investimento para aquisi¢cdes tecnoldgicas

Impasses em encontrar e contratar profissionais experientes

Desafios de aprendizagem e capacitacado dos profissionais

Periodo de adaptacao com baixa produtividade

Dificuldades com parcerias/terceiros

Comprometimento dos profissionais envolvidos para nutrir o modelo
Fonte: A autora, 2023.

Dado que as barreiras existentes contribuem com a reducgéo de celeridade
na adocgao do BIM, e visto as mudancgas que essa metodologia proporciona, é

necessario transp6-las para atingir os plenos beneficios da metodologia BIM.
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2.2.3 Beneficios

Segundo Mello (2012, p. 2), o BIM do ponto de vista tecnolégico
caracteriza-se pela “criacdo e uso de informagdo computacional internamente
consistente e coordenada”. Assim, os softwares BIM agem como grandes
gerenciadores e organizadores de dados e informacdes que integram um modelo
BIM, o que possibilita a obtengdo automatizada, de todas as quantidades de
servicos e componentes dos modelos, representando consisténcia, precisao e
agilidade de acesso as informagoes.

A tecnologia BIM suporta informagdes confiaveis, de alta qualidade e
completamente coordenadas sobre 0 escopo, quantificacdo e custo do projeto,
tendo como vantagens competitivas: maior velocidade na entrega (economia de
tempo); melhor coordenacao (menos erros nos desenhos); diminuicdo de custos
(economia de dinheiro); maior produtividade usando um Unico modelo digital;
trabalho com melhor qualidade; novas oportunidades de receita e negdcios; mais
foco no design; reducao do retrabalho (JUSTI, 2008).

A visualizagdo 3D permite uma melhor observacdo do que esta sendo
projetado, contribuindo para a garantia da consisténcia e da integridade das
solucdes projetadas com objetos parametrizados e inteligentes que se adequam
a eventuais modificacées. Além de oferecer funcionalidades para a detecgéao
automatica de interferéncias geoespaciais entre objetos, que possibilita a
resolucao de uma das principais fragilidades da construgéo, os erros de projetos
que frequentemente causam retrabalhos e atrasos na execucdo das obras
(CBIC, 2017).

O BIM gera “projetos mais detalhados, na producdo de informacédo de
forma mais eficiente e confiavel, na reducao de erros e conflitos de projeto, e
numa otimizacado geral dos custos e prazos na execucao de tarefas”, o que
garante reducao de erros e maior assertividade ao longo de todo o processo de
projeto, onde é possivel inclusive a criagdo e o gerenciamento de projetos de
maneira mais rapida, mais econdbmica e com menor impacto ambiental
(MONTEIRO e MARTINS, 2011).
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Lino (2019, p. 3) exalta que,

A possibilidade de detecgé@o de erros ainda na fase de concepgéo e
projeto, gera inumeros beneficios a obra. Minimizar incompatibilidades
e consequentemente retrabalhos provenientes das mesmas esta
diretamente ligado & minimizacdo dos custos da execugdo, e
atendimento ao orgamento e cronograma.

O planejamento BIM permite ir além da modelagem da obra a construir,
com a possibilidade da modelagem do préprio processo de construcdo, ou seja,
€ possivel experienciar a execug¢ao da obra virtualmente antes da execu¢ao no
canteiro de obras. Esse recurso permite maior controle sobre as etapas da
construcgao, identificacao prévia de conflitos e problemas especificos da fase de
construgao, que poderao ser avaliados e contornados previamente (CBIC, 2016,
2017).

Por permitir planejar com precisao, alocar recursos, evitar desperdicios e
retrabalhos, gera reducado de incertezas e riscos, economia e redugdo de
descontinuidades durante a execucdo, aumento de produtividade e
diminuicdo do tempo de entrega da obra, maior aderéncia da execucao da obra
ao orcamento e planejamento, aumentando a qualidade do planejamento,
eficacia no atendimento aos prazos e assertividade (CBIC, 2016, 2017).

Modelos BIM possuem elementos parametrizados, dessa forma, é
possivel a inclusao das caracteristicas dos elementos vinculadas diretamente a
geometria. Informacbées que possibilitam a extragdo de quantitativos ser
alcancada com maior agilidade e precisao, permitindo calcular com maior
eficiéncia os gastos (LINO, 2019).

De acordo com a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI)
e o0 Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC) (2017, p. 7), é

possivel observar os seguintes beneficios do BIM:

Maior precisdo de projetos (especificagdo, quantificacdo e
orcamentagdo); possibilidade de simulacdo das diversas etapas da
construgdo, permitindo a identificacao e eliminagéo de conflitos antes
mesmo da construgdo e diminuindo retrabalhos e desperdicios
(residuos); disponibilizagdo de simulagdo de desempenho dos
elementos, de sistemas e do préprio ambiente construido; gestao mais
eficiente do ciclo de obra; diminuicdo de prazos e custos; e maior
consisténcia de dados e controle de informacbes e processos,
resultando em maior transparéncia nas contratacées publicas e
privadas.
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Quadro 02 - Principais beneficios difundidos na literatura.

Comunicagao assertiva, com interoperabilidade e integracao das equipes

Facilidade de visualizacdo e informacdo mais completa, com melhor
apresentacao aos colaboradores, fornecedores e clientes, gerando aumento

da competitividade

Quantitativo e planejamento mais precisos, com maior controle e atenuacao

de desperdicios

Compatibilizacdo de projetos, com mitigacdo de interferéncias gerando
reducéo de retrabalho
Fonte: A autora, 2023.

Inclusive, ressalta-se que o BIM é apresentado como um recurso para 0s
problemas de documentacdo, comunicacdo, e gestdo das informacdes de
projeto, tendo uma boa e adequada resposta em condicbes de execucao
desafiadoras, como, edificacbes mais complexas, logisticas complicadas e
ritmos acelerados (CBIC, 2017 e BENAZZI, 2018).

“O beneficio chave do modelo BIM deriva da habilidade de partilhar um
unico modelo digital integrado, consistente, capaz de suportar todos os aspectos
no ciclo de vida do projeto da construgdo” (CRESPO e RUSCHEL, 2007, p. 3).

Diante dos beneficios e eficacia proporcionados pelo BIM, ele se torna
necessario para as construcées nos diversos locais, inclusive para maior

contribuicado com o desenvolvimento do pais.

2.3 SANTA CATARINA

Entre as unidades federativas do Brasil, Santa Catarina possui 95,4 mil
km2, sendo o menor estado do sul do pais e 0 segundo estado do Brasil em
geracao de novos postos de trabalho, em janeiro de 2023 o estado criou 15.727
novas vagas com carteira assinada, atras apenas de S&o Paulo com 18.663
novas vagas, ou seja, estando no segundo lugar no ranking nacional. O resultado
positivo para o0 més de janeiro teve grande mérito a industria catarinense, onde
conforme a figura 08, pode destacar-se o setor da constru¢cdo com 3.583 novas
vagas, portanto, os indicadores demonstram a intencéo de investir do industrial
catarinense (SC.GOV.BR, 2023).
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Figura 08 - Desempenho do mercado formal de trabalho catarinense.

Inddstria geral 0372

Construcdo 2583
Servicos 4.683
Agropecuaria 1.490
Comeércio -3.401
Total 15.727

Fonte: MTE e Observatério FIESC, 2023.

Referente ao numero total de empregos nos setores catarinenses em
2021, o setor de Construcdo também é destaque com 105.960 mil empregos,
representando 12,25% (FIESC, 2022).

Figura 09 - Niumero de empregos por setor econdmico.
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Fonte: MTE e FIESC, 2022.

A metodologia BIM esta em constante crescimento, onde foram
elaborados vérios decretos para utilizagdo e avanco do Building Information
Modelling no pais, como o decreto n® 10.306 de 2020, que estabelece direta ou
indiretamente a utilizacdo do BIM na execucdo de obras e servicos de
engenharia efetuadas pelos 6rgaos e entidades da administracdo publica
federal, no ambito da estratégia nacional de disseminacdo do Building
Information Modelling - Estratégia BIM BR, modificada pelo Decreto n® 9.983, de
2019, processo progressivo e de grande valia (PLANALTO, 2020).
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O estado de Santa Catarina se destaca entre os estados a vanguarda em
relacio a adogdo da metodologia BIM, inclusive o governo estadual
disponibilizou um caderno de apresentacao de projetos em BIM, documento
base que contém os procedimentos descritos e normatizados para elaboragao
de projetos com a metodologia. Além disso, busca continuamente a promocao
do BIM, onde é possivel observar inciativas como a Secretaria de Estado da
Infraestrutura e Mobilidade (SIE), que a partir 2019 tem se engajado com
investimentos para treinamentos e suportes técnicos, e o decreto n® 1.370 de
2021 que institui a estratégia BIM SC, para estruturacao e disseminacao BIM no
setor publico, além de inciativas com producdo de conteludo, eventos,
associacgoes e afins (BIBLUS, 2020; SIE, 2021).

Estudos realizados pela ABDI e participantes, sobre o0 mapeamento de
maturidade do BIM no Brasil nos anos de 2020 e 2022, considerados a maior
pesquisa de maturidade sobre o uso do BIM pela indlstria da construgcao
brasileira, apesar de nao definirem métricas ou indicadores nacionais/estaduais
para o BIM, apresentam destaque com maior participacdo nas regides Sul e
Sudeste do pais, onde Santa Catarina possuia percentual estadual relativo a
participacao 5,75% em 2020 ampliando para 9,00% em 2022, ou seja, subindo
do quinto para o terceiro estado com maior participacdo na pesquisa,
demonstrando interesse gradativo sobre a metodologia BIM (ABDI et al., 2020 -
2022).

O Estado de Santa Catarina tem 295 municipios, onde Joinville, Lages e
a capital Florian6polis destacam-se entre as maiores cidades, assim
consequentemente possuem ascendente utilizacdo do BIM, devido a velocidade
de modernizacdo e competitividade acelerada (SC.GOV.BR, n.d.).

Floriandépolis situa-se no litoral catarinense, com 516.524 habitantes
(2021) e 674.844 km2 de extensao territorial (2022), e PIB per capita de R$
41.885,53 (2020), destaca-se nos setores de tecnologia, turismo, servicos e
construcao civil (IBGE, 2023).

Com 604.708 habitantes (2021), Joinville € maior cidade em populacao e
polo industrial catarinense, localizado no norte do estado com extenséo territorial
de 1.127.947 km2 (2021), possui PIB per capita R$ 60.890,86 (2020) (IBGE,
2023).
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Localizado na Serra Catarinense, Lages é o maior municipio em extensao
territorial do Estado, com &rea de 2.637.660 km? (2021), possuindo 157.158
habitantes (2021) e PIB per capita R$37.369,21 (2020) (IBGE, 2023).

No cenario empresarial, esses municipios destacam-se também pela forte
presenca de empresas e outras organizagdes atuantes, estando entre os 13 que
possuem mais unidades, tendo assim importante participacao dos servi¢os para
a geracao de empregos (IBGE, 2020).

Ressalta-se também, que esses municipios em conjunto representam
cerca de 18,52% do numero de empresas no setor da construgéo civil de Santa
Catarina. A figura 10 demonstra o numero de empresas atuantes na construgao
civil nos municipios de Floriandpolis, Joinville e Lages, e a figura 11 demonstra

0 numero de empresas atuantes na construgao civil no estado de Santa Catarina.

Figura 10 - N de empresas construcao civil Florianopolis, Joinville e Lages.

0 Mil 10 mil

Fonte: SEBRAE, Receita federal do Brasil (RFB), 2020.

Figura 11 - N° de empresas construcao civil SC.

Construcao Civil 78943

0 Mil 50 Mil
Fonte: SEBRAE, Receita federal do Brasil (RFB), 2020.
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Diante do apresentado no referencial teérico, observa-se que o setor da
construcgao civil é de grande influéncia para a economia federal e municipal, com
métricas em ascendéncia, bem como os municipios de Floriandpolis, Joinville e
Lages expressivos para setor da construcao civil de Santa Catarina.

Nota-se também, busca pelo aprimoramento e evolucao do setor da
construgao civil, sendo instituidos constantemente pelo governo federal e
municipal, decretos e diretrizes para a promocao do Building Information
Modeling (BIM), atual metodologia para impulsionar transformacao e evolucao
do setor, que proporciona diversos beneficios, contudo, enfrenta barreiras para
sua aplicabilidade, os quadros 01 e 02 paginas 27 e 30 respetivamente,
demonstram os principais beneficios e barreiras da metodologia BIM difundidos

na literatura.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Realiza-se a presente pesquisa, no intuito de contribuir para o avango do
desenvolvimento da ciéncia relativo a um tema atual e benéfico para construcao
civil, onde nesta etapa, pretende-se apresentar os processos e métodos
utilizados para a realizagdo da pesquisa, sendo essa embasada na literatura com
alcance dos resultados mediante levantamento de dados de campo por meio do
desenvolvimento e aplicagdo de um questionario.

Este estudo traz uma abordagem quali-quantitativa. No ambito qualitativo
a pesquisa de caracteriza pela interpretacao de informacdes e expressao de
opinides, analisando criticamente os dados obtidos com intuito de aquisicao e
disseminagdo de conhecimentos referentes ao BIM para construgéo civil na
interface de execucdo de obras em empresas de Santa Catarina. No ambito
quantitativo este trabalho envolve a relacdo numérica na forma de valores
percentuais para avaliacao dos dados coletados.

Classifica-se como pesquisa cientifica descritiva, pois visa buscar as
caracteristicas e correlacbes envolvendo BIM. Gil (2002, p. 42), enfatiza que
“‘entre as pesquisas descritivas, salientam-se aquelas que tém por objetivo
estudar as caracteristicas de um grupo” e, também, “visam descobrir a
existéncia de associacdes entre variaveis”.

Quanto aos procedimentos técnicos compreendeu inicialmente pesquisa
bibliografica e documental, desenvolvendo-se a partir de contribuigcdes ja
estabelecidas, por bases de publicacdes cientificas como portal de periédicos da
CAPES, EBSCO, google académico e demais bases de dados confiaveis,
apresentando informacdes pertinentes com finalidade de compreensédo e
avaliacdo do tema, diminuindo assim a subjetividade do autor para validacao dos
resultados.

A partir da observancia, analise e interpretacdo da literatura, foram
identificadas primordialmente as barreiras para aplicabilidade do BIM na fase de
implantacdo desta metodologia, bem como verificou-se possiveis resisténcias e
foram evidenciados beneficios e impacto do modelo BIM. Posteriormente, foi

avaliada a interacdo das informagdes adquiridas no levantamento literario com a
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real situacao e vivéncias das empresas, procedimento este, realizado por meio

de levantamento com auxilio de instrumento avaliativo (questionario).

3.1 LEVANTAMENTO POR MEIO DE QUESTIONARIO

A fase de levantamento de dados iniciou-se com a elaboracdo de um
questionario elencado com base no referencial teérico considerando os objetivos
da pesquisa, englobando questdes objetivas com alternativas de respostas e
questdes subjetivas com possibilidade de elaboracdo das respostas, onde os
participantes puderam assinalar a opg¢ao correspondente a caracterizacao da
empresa ou quando oportuno, responder de forma a expressar opinides.

Portanto, para alcancar os objetivos da pesquisa, o questionario conteve
estrutura semi-aberta, com questdbes formuladas tomando como base a
elaboracao de um perfil/caracterizacdo da empresa, forma de atuacdo com BIM
e as posicoes pessoais (vivéncias, opinides e experiéncias) dos participantes
com essa metodologia, contendo variaveis quantitativas e qualitativas, utilizando
perguntas de multipla-escolha, caixas de selecdo, grades e paragrafos.

A pesquisa foi realizada com diretores, gerentes, supervisores ou
responsaveis técnicos de empresas que utilizam a tecnologia BIM e trabalham
com execugao de obras de construcao civil no estado de Santa Catarina, com
intuito de obter a percepgao de profissionais com vivéncia e conhecimentos da
utilizacdo do modelo BIM e assegurando o nivel comparativo entre as empresas
com retornos de mesma propensao intelectual para a pesquisa.

Os municipios participantes foram Joinville, Florianépolis e Lages, visto
que as empresas de ambas cidades foram receptivas a pesquisa e tém
importante contribuicdo e difusdo no estado Santa Catarina, segundo a
Secretaria do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel - SDE (2022), estao
entre os 12 municipios que respondem por 50% da economia estadual.

A validacao do questionario se deu por meio de analise critica preliminar
e opinides realizada por efetivos usuarios da metodologia BIM, onde foi
observada a necessidade da realizacdo de alguns ajustes e assim efetuada a
depuracao da quantidade de questdes para 20. Foram realizadas alteragdes em

algumas perguntas de forma a adequar os termos utilizados e, com isso, reduzir
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a complexidade das questdes para melhorar a compreensao e a assertividade
nas respostas obtidas.

Apés a submissao do questionario a Plataforma Brasil para aprovagéao do
Comité de Etica em Pesquisa (Parecer n® 52072521.1.0000.5366), o
questionario contendo 20 questdes foi aplicado a 29 empresas de forma online
por meio da ferramenta googleforms, onde obteve-se 18 respostas de pequenas
e médias empresas (PMEs), gerando um indice de retorno de aproximadamente
62%, 0 que demonstra interesse das empresas a respeito do assunto.

3.2 ANALISE DOS DADOS

Para alcance dos resultados, os dados coletados via aplicacdo do
questionario foram analisados em trés etapas conforme as bases do instrumento
de coleta.

I. A primeira etapa é referente a caracterizacdo das empresas, que
permitiu tragcar um perfil das empresas participantes;

II. A segunda etapa trata da forma de atuacdo das empresas
pesquisadas com o BIM, o que permitiu avaliar o grau de utilizacao
da metodologia;

lll. A terceira etapa faz referéncia as posicoes e visdes pessoais dos
participantes sobre a metodologia BIM.

Estas etapas tiveram suas andlises embasadas no levantamento da
literatura compilado com o levantamento por meio do questionario, analisadas
criticamente e estatisticamente, onde os dados foram apresentados de forma
quantitativa em graficos e qualitativa por meio de descricao, notando a totalidade
das etapas e informagdes obtidas, apresentando resultados de acordo com os
objetivos tracados.

3.3 FLUXO METODOLOGICO

A figura 12 demonstra o fluxo metodolégico seguido para o
desenvolvimento da pesquisa, delimitada visando a grande progressao e
mudancas de paradigmas que a metodologia BIM oferece para construcéao civil,

motivada pela necessidade de evolugcdo e atendimento as demandas do
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mercado, mas que ainda carece de estudos sobre as barreiras enfrentadas para

sua aplicabilidade para ampliar a celeridade da expansao de sua utilizagao.

Inicialmente, foi realizada uma revisao da literatura para a construcéao de

um referencial teérico e norteamento da elaboracdo de um questionério, o qual

apods aprovacao do comité de ética em pesquisa (CEP), teve aplicacdo em

empresas de pequeno, médio e grande portes que trabalham com execucao de

obras utilizando metodologia BIM atuando nos municipios de Joinville,

Floriandpolis ou Lages/SC, foram feitas realizadas as analises e obtidos os

resultados a partir de trés etapas embasadas no levantamento em concordancia

com a literatura, possibilitando o alcance dos objetivos para devida conclusao da

pesquisa.

Figura 12 - Fluxograma do processo metodoldgico.

Critérios para Participacdo:

Empresas de pequeno, médio e grande
portes que utilizam metodologia BIM,
trabalham com execucdo de obras, e atuam
em Joinville, Florianopolis ou Lages/SC

Delimitac&o da
pesquisa
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Fonte: A autora, 2023.
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4. RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

A analise dos resultados referente as perguntas dispostas no Apéndice A
— Questionario aplicado, se apresenta em concordancia com a metodologia,
subdividindo-se em trés etapas, caracterizacdo das empresas, forma de atuagao
com BIM e posi¢des pessoais sobre BIM.

4.1. CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS

As figuras de 13 a 17 apresentam os resultados dos itens do questionario
que determinam a caracterizacdo das empresas participantes. Este conjunto de
itens permitiu a partir dos dados levantados tracar um perfil das empresas
participantes. A figura 13 representa o porte das empresas.

Figura 13 - Resultado da questao 01 sobre o porte que a empresa se enquadra de
acordo com sua Receita Operacional Bruta.

@ Pequeno porte - entre R$ 360 mil e R$
4 8 milhdes

@ Médio porte - entre RS 4,8 milhdes e R$
300 milhdes

Fonte: A autora, 2023.

E possivel observar a predominancia na pesquisa de empresas de médio
porte com 55,6%, seguida por pequeno porte 44,4% totalizando 100%, portanto,
as empresas de grande porte ndo atingiram participacao. Segundo relatos das
grandes empresas abordadas que declinaram da participacédo da pesquisa, isso
se deve por estarem em estagios mais avancados de uso da metodologia BIM e
terem seu préprio procedimento de utilizagao.

Fato este, que contribuiu com maior validade da pesquisa, gerando dados
mais significantes reduzindo a amplitude de porte, sendo ainda as PMEs “uma
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importante forga motriz na economia brasileira, e estdo inseridas em um cenario
atual que sofre impactos e passa por diversas transformacgdes, mas que também
significam oportunidades” (GLOBO, 2022), inclusive relativos as barreiras
enfrentadas pelas PMEs que “possuem peculiaridades que costumam limitar seu
desempenho, como: poucos recursos financeiros, humanos e tecnolégicos” (SA
E SILVA, 2022).

Segundo Sa e Silva (2022), ha diversidade entre o nivel de implementacao
do BIM, sobretudo nos casos de empresas com portes menores da construcao
civil. A figura 14 demonstra o padrdao de edificacdo executada com maior

frequéncia.

Figura 14 - Resultado da questao 02 sobre o padrao de edificacdo executada com maior
frequéncia pela empresa.

@ Padrio Alto
@ Padrdo Médio

Fonte: A autora, 2023.

Verifica-se auséncia de baixo padrdo de construcdo, tendo equilibrio
percentual entre alto e médio padrdes, ambos correspondendo a 50%, este
resultado demonstra que as empresas participantes, as quais utilizam a
metodologia BIM, buscam realizar obras de padrao superior, visto inclusive os
custos da metodologia para sua implementacdo e beneficios para os
consumidores. “Cada organizacdo possui seus proprios métodos e
caracteristicas, porém visa atender a padrdes de qualidade cada dia mais
elevados, além de consumidores mais criticos” (SAWAMURA e SCARIOT, 2020,
p. 2). Dessa forma, ressalta-se a importancia da adocdo da metodologia BIM,
que corrobora para aprimorar a qualidade das obras de construcao civil. A figura
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15 expressa os resultados sobre a area das edificagdes executadas com maior
frequéncia.

Figura 15 - Resultado da questdo 03 sobre a area das edificacdes executadas com
maior frequéncia pela empresa.

@® llenores que 750 m?
@ Entre 750 e 2.000 m?
@ Maiores que 2.000 m?

Fonte: A autora, 2023.

Com 61,1%, prevalecem as edificagées executadas acima de 2.000 m?,
que geralmente compreendem maior complexidade, acarretando em ampla
vantagem na utilizacdo da metodologia BIM, visto que sdo mais evidentes em
empreendimentos de maior porte e complexidade (SILVA, 2017). A figura 16
exibe o tempo de atuagédo da empresa com utilizagao do BIM.

Figura 16 - Resultado da questao 04 sobre o tempo de atuagcdo da empresa com
processos de modelagem BIM.

@ Wlenos de 1 ano
@ Entre 12 3 anos
@ Acima de 3 anos

Fonte: A autora, 2023.

Observa-se que das empresas participantes 33,3% atuam com BIM ha
menos de 1 ano, 55,6% entre 1 e 3 anos, e apenas 11,1% acima de 3 anos,
inclusive segundo a ABDI et. al (2022), 70% das empresas participantes da
pesquisa de mapeamento de maturidade do BIM no Brasil se veem trabalhando
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com essa metodologia nos proximos anos. Assim, pode-se sugerir que a
metodologia BIM esta em ascensdo em Santa Catarina e no Brasil, sendo um
dos desenvolvimentos recentes mais promissores na industria AEC. “Além disso,
pode-se notar que os obstaculos e desafios a implementacdo do BIM é um
assunto preocupante que recentemente vem sendo motivacdo de estudos”
(LANDIM, 2020, p. 44), desta forma torna-se importante explanar suas barreiras
e notavel o interesse pela ascensado da metodologia BIM. A figura 17 aponta se
existe forma padronizada para coleta de dados e informagbes junto ao
contratante.

Figura 17 - Resultado da questdo 05 se a empresa possui uma forma padronizada para
coleta de dados e informagdes junto ao contratante de modo a deixar claro 0os seus
requisitos (prego, cronograma fisico-financeiro, padrdes de qualidade, sustentabilidade,
etc.) e, com isso, atendé-lo na sua plenitude.

® Sim
® N:ao

Fonte: A autora, 2023.

Nota-se que 77,8% das empresas possuem padronizacdo na coleta de
dados e informacdes junto ao contratante, sendo de grande importancia para
melhor aproveitamento dos beneficios proporcionados pela ferramenta BIM e
satisfacdo do contratante, sendo que cada cliente necessita de adaptacées em
seus projetos, conforme suas peculiaridades.

Manenti (2018), apresenta em seu estudo colocagdes sobre a importancia
de o cliente ter consciéncia do que esta contratando, para alcance de melhores
resultados, evitando inclusive dificuldades com diferentes expectativas.

Diante as respostas desta etapa, se torna possivel realizar a
caracterizacado das empresas participantes, onde constatou-se que apesar de
terem critérios elevados para execucao de construgcdes, possuem pouco tempo

de utilizagcdo da metodologia BIM.
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4.2. FORMA DE ATUAGAO COM BIM

As figuras de 18 a 23 retratam os resultados referentes a forma de atuagéao
das empresas participantes com a metodologia BIM, que permitiu, a partir dos
dados levantados por meio da aplicagdo do questionario, avaliar o grau de
utilizacao da metodologia dessas empresas. A figura 18 dispde sobre a interacéo
do BIM entre as equipes.

Figura 18 - Resultado da questédo 06 sobre a interagdo do modelo BIM entre as equipes.

@ Nenhum tipo de colaboracdo em rede

@ Arquivos compartilhados entre as
equipes e combinados em seus proprios
documentos individuais

Utilizacdo do modelo BIM abastecido
com informacgé&o por toda equipe

@ UtilizacZo do modelo BIM abastecido
com informacdo por toda equipe com
sincronizacao em tempo real

Fonte: A autora, 2023.

Nao se percebe nivel de colaboragcdo predominante, visto que os
percentuais apresentados estao equilibrados, contudo, € possivel observar que
a interacao entre as equipes ainda se encontra em fase inicial, onde apenas
22,2% utilizam a plenitude de interacdo do modelo BIM.

Para absorcdo plena dos beneficios do BIM, sem perdas, é essencial
garantir a interoperabilidade para compartihamento de dados em um
empreendimento em tempo real.

A interoperabilidade representa a necessidade de troca de informagdes e
dados entre os programas, permitindo que haja interacdo de maneira eficaz e
eficiente entre eles. Atributo importante, pois é necesséria a utilizacdo de varios
programas para executar todas as funcbes que o conceito do BIM propde.
(BATISTA, 2010). A figura 19 apresenta as dimensdes utilizadas nos projetos
BIM.
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Figura 19 - Resultado da questao 07 sobre as dimensdes do BIM utilizadas nos projetos.

Dimensao 2D: Representagao Grafica
Dimensao 3D: Modelagem Paramétrica 72,2%
Dimensao 4D: Planejamento
Dimensao 5D: Orgamentagao

Dimenséao 6D: Sustentabilidade

Dimensao 7D: Gestao e Manutengao

Fonte: A autora, 2023.

E possivel observar maior utilizagdo até a quinta dimensao entre 72,2% e
22,2%, com destaque para modelagem paramétrica que representa 72,2%,
tendo a sexta e sétima dimensdes apenas 5,6% de utilizagdo cada, perante a
possibilidade de obtencao de um total de 100% para cada item da figura.

O modelo BIM possui varias dimensdées que “carregam informagdes
definidas em cada etapa ou processo do projeto/execucao da obra, ou seja,
possui “n” camadas de informagdes”, porém, as demais apds a sétima dimensao
sdao menos difundidas na literatura e consequentemente, menos utilizadas.
(STEINER, 2016, p. 33). A figura 20 aponta sobre os servicos BIM que as

empresas realizam.
Figura 20 - Resultado da questédo 08 sobre os servigos BIM que as empresas realizam.

Projeto arquitetdnico 66,7%

Projetos complementares 66,7%

Compatibilizagao das informagdes

para construgdes 61,1%

Gerenciamento da construgao
Orgamentacao

Planejamento
QOutros: Apenas utilizam projetos
fornecidos por terceiros

QOutros: Gerenciamento e coordenagao
dos projetos e projetistas envolvidos

Fonte: A autora, 2023.
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Dentre as empresas participantes é possivel observar que 66,7%
realizam os projetos arquitetbnicos e complementares, como execucao da
obra era critério para participacao, afirma-se que a maioria das empresas
participantes possuem fluxo interno para o desenvolvimento de projetos.

Porém, “é muito comum empresas de varios setores terceirizarem
servicos para diminuir os gastos e facilitar o processo. Essa atitude esta muito
presente no setor da Construgéo Civil” (STEINER, 2016). A figura 21 apresenta
a forma de visualizacdo e acompanhamento das plantas e detalhamentos dos
projetos no canteiro de obras.

Figura 21 - Resultado da questdao 09 sobre o meio em que se da a visualizacéo e o
acompanhamento das plantas e detalhamentos dos projetos no canteiro de obras.

Pranchas impressas 100,0%
Tablets e smartphones

Notebooks

Fonte: A autora, 2023.

E possivel observar que as pranchas impressas sdo predominantes no
canteiro de obra com 100% de utilizacdo, porém é notavel a inclusdo de meios
tecnoldgicos auxiliando na visualizacao e interagdo entre as equipes.

Meios tecnolbgicos, auxiliam as equipes de obra no processo de
entendimento do projeto, além de possibilitarem que novas informacdes ou
alteracdes possam ser carregadas e abastecidas por toda equipe em tempo real
através de modelos sincronizados pela internet (MASOTTI, 2014). A figura 22
exibe o envolvimento e a cooperagdo das equipes construtivas no

desenvolvimento dos projetos.
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Figura 22 - Resultado da questdo 10 sobre o envolvimento e a cooperagao das equipes
construtivas no desenvolvimento dos projetos.

@ Nenhum

@ Pouca, no decorrer da obra, devido
alteractes

Plena, desde o principio do projeto

38,9%

Fonte: A autora, 2023.

Verifica-se equilibrio percentual entre as empresas participantes, onde
50% possuem total envolvimento e cooperacao entre as equipes construtivas,
e 11,1%, 38,9% respectivamente, possuem nenhuma ou pouca interacao
apenas devido a alteracées no decorrer da obra, ou seja, ndo interagem desde
o inicio do projeto.

A obra necessitara ser “concebida através da participacao
multidisciplinar integrada, onde todos tenham a compreensdo global do
modelo, viabilizando a transferéncia continua de conhecimento entre os
diversos participantes” (CHECCUCCI et al., 2011, p. 2).

Portanto, a metodologia BIM promove a colaboracéo e interacédo entre
os envolvidos no ciclo de vida da edificacdo, dessa forma para atuacéao em seu
ultimo nivel de desenvolvimento (nivel 3) um dos parametros necessarios é a
interacdo entre as equipes nas fases do processo. A figura 23 refere-se a
comunicacao e controle da empresa com o canteiro de obras.

Figura 23 - Resultado da questdo 11 sobre a comunicagao e controle da empresa com
o canteiro de obras.

Ha um responsavel pelo gerenciamento e 77 8%

compartilhamento das informagées i

Reunides periddicas para acompanhamento
de obras em execugao

Uso de plataformas virtuais para
comunicagao recorrentes

Fonte: A autora, 2023.
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De forma majoritaria, 77,8% das empresas participantes possuem pelo
menos um funcionario responsavel pelo gerenciamento e compartilhamento das
informacgdes, porém, nota-se também de maneira positiva, que ha interacéao
entre as formas de comunicacao e controle (funcionario responsavel, reunides
periddicas e plataformas virtuais).

O BIM impde o desenvolvimento de novas formas de cooperar, criar e
compartilhar o conhecimento. Onde, a tecnologia sozinha ndo é capaz de
resolver problemas da gestdo da informacdo durante o ciclo de vida da
edificagdo. Assim, faz-se essencial a comunicagdo e controle constantes,
avaliando e atualizando os processos envolvidos (CHECCUCCI et al., 2011).

Diante das respostas desta etapa relativa a forma de atuacao com BIM, é
possivel sugerir que as empresas estao em ascensao quanto ao aprimoramento
e assertividade perante a metodologia BIM, porém, ainda é necessario percorrer
um longo caminho, visto a grande maioria das empresas ainda estdo com grau

de maturidade somente até nivel 2.

4.3. POSIGCOES PESSOAIS DOS PARTICIPANTES SOBRE BIM

Os resultados dos quadros de 03 a 05 e figuras de 24 a 29 fazem
referéncia as posicdes e visdes pessoais dos participantes sobre a metodologia
BIM, que a partir dos dados levantados por meio de questionario, combinados
com a literatura e as etapas de analise anteriores permitiu, concluir o alcance
dos objetivos da pesquisa.

A figura 24 apresenta a classificacao dos beneficios do BIM em sua plena
utilizacdo, para a execucao de construgées conforme o grau alcancado na

empresa.
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Figura 24 - Resultado da questao 12 sobre a classificagao (conforme o grau alcan¢ado
na empresa) dos beneficios para execugao de construgdes que o BIM tem potencial de
oferecer a partir da sua plena utilizagao.

16,7%

|

Comunicagao assertiva, com

interoperabilidade e integragao das equipes 83,30%

Facilidade de visualizagao e Informacao
mais completa, melhor apresentagao aos
colaboradores, fornecedores e clientes,
aumento da competitividade

44,4%
55,60%

|‘

B Plenamente

alcangado
itati i i ‘ 5,6% W Parcialment
Quantitativo e planejamento mais precisos, 50.00%
maior controle, atenuagao de desperdicios ’ e alcancado
44,40%
Inalcangado

44,4%

Compatibilizagao de projetos, mitigagao de 55,60%

interferéncias, reducao de retrabalho

|

Fonte: A autora, 2023.

Analisando as respostas, constata-se que os beneficios com maior
facilidade para alcance ambos correspondentes a 44,4% cada s&o referentes a
compatibilizacado de projetos, mitigacao de interferéncias, redugéo de retrabalho;
e facilidade de visualizacédo e informagdo mais completa, melhor apresentacao
aos colaboradores, fornecedores e clientes, aumento de competitividade. Tendo
maior dificuldade no alcance o beneficio quantitativo e planejamento mais
precisos, maior controle e atenuagdo de desperdicios, com apenas 5,6%
alcancado, 50% parcialmente alcangado e sendo o unico a ter percentual
inalcangado, este com 44,4%.

Observa-se que este resultado esta correlacionado com as questdes
anteriores, 0s servicos que a empresa realiza, as quais obtiveram os menores
percentuais dentre as op¢des disponibilizadas, e as dimensdes utilizadas tendo
grande reducéao apos a terceira dimensao.

Visto os percentuais parcialmente alcancados relativo a 50% em conjunto
com o baixo percentual alcancado de 5,6% pressupde-se uma provavel maior

dificuldade na obtencéo de resultados, pressupondo inclusive terceirizagdao ou
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elaboracdo em somente algumas execucgdes de obras, devido ao percentual
inalcangcado de 44,4%.

A ndo obtengdo de indices mais elevados dentre as empresas
participantes, relaciona-se também as questdes anteriores, inclusive
envolvimento e cooperacdo das equipes construtivas no desenvolvimento dos
projetos, que demonstrou que metade das empresas participantes nao integram
as equipes construtivas no desenvolvimento do projeto, estando dessa forma
mais suscetivel a reducdo de comunicacdo assertiva, informacées menos
completas, ndo atenuacao de desperdicio e retrabalho, entre outros.

Observa-se que todos os beneficios sdo passiveis de alcance, porém, sdo
relativos ao grau de maturidade da empresa com BIM e utilizacao da plenitude
dessa metodologia dentre o ciclo de vida da construgéo.

Correlaciona-se essa questdo com a caracterizacdo das empresas
participantes, que apesar de terem critérios elevados para execucao de
construgdes, possuem pouco tempo de utilizagdo da metodologia BIM e, ainda
€ possivel observar na forma de atuagédo das empresas com a metodologia BIM,
que a grande maioria das empresas ainda estdo com grau de maturidade
somente até nivel 2, ou seja, o grau de maturidade e nao utilizacdo da
metodologia BIM em todo ciclo de vida da edificacao, ndo possibilitam a plenitude
do alcance de seus resultados. A figura 25 simboliza as barreiras enfrentadas

para execucao de construcées no periodo de implantacao do BIM.
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Figura 25 - Resultado da questdo 13 sobre os desafios enfrentados para execugao de
construgdes no periodo de implantagéo do BIM.

Resisténcia a mudanca cultural 66,7%

Investimento para aquisi¢des tecnoldgicas 77,8%
Problemas de conectividade
Im m encontrar e contratar
passes e 77,8%

profissionais experientes

Desafios de aprendizagem e capacitagao
dos profissionais

Periodo de adaptagdo com baixa
produtividade

Dificuldades com parcerias/terceiros

Comprometimento dos profissionais
envolvidos para nutrir o modelo

Outros: Talvez a principal dificuldade ainda
seja do profissional projetista em conhecer
de obra efetivamente, de verificar in loco
pontos importantes como nivel da tubulagdo
da rua, e também na compatibilizagdo dos
projetos de forma assertiva

Fonte: A autora, 2023.
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As principais barreiras para implantagdo do BIM ambas com 77,8% s&o
referentes a investimentos para aquisicdes tecnolégicas e impasses em
encontrar e contratar profissionais experientes, seguidos com 66,7% referente a
resisténcia a mudanca cultural. Essas sao as barreiras difundidas com maiores
frequéncias na literatura.

Conforme pesquisa nacional da ABDI e parcerias (2020), a maioria dos
participantes apontam barreiras financeiras, quanto aos softwares e
equipamentos necessarios como principal barreira para a ndo adocao da
metodologia BIM.

Salienta-se também, relativo a opiniao de uma empresa para execugao
de obras, evidéncia de dificuldade pouco difundida na literatura, referente ao
conhecimento pratico do projetista. A figura 26 apresenta os desafios que
persistem na execucdo de construgbes com BIM.

Figura 26 - Resultado da questao 14 sobre os desafios que persistem na execugao de
construgdes com a metodologia BIM.

Resisténcia a mudanca cultural

Investimento para aquisi¢des tecnolégicas 50,0%

Problemas de conectividade

Impasses em encontrar e contratar
profissionais experientes

Desafios de aprendizagem e capacitagao
dos profissionais

Periodo de adaptagdo com baixa
produtividade

Dificuldades com parcerias/terceiros 50,0%

Comprometimento dos profissionais
envolvidos para nutrir o modelo

Fonte: A autora, 2023.
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Nota-se que as principais barreiras a persistirem na execucdo de
construcbes com a metodologia BIM sao referentes a investimentos para
aquisicoes tecnoldgicas e dificuldades com parcerias/terceiros, ambas com 50%
cada. Mesmo apéds a implantacdo, investimento para aquisicdes tecnologicas
permanece entre as maiores barreiras relatadas, porém, reduzindo o percentual
para 50%, juntamente com dificuldades com parcerias/terceiros de igual
percentual, que obteve a menor reducdo em relacdo as dificuldades de
implantagéo.

Observa-se também que houve diferenciacdes das posicdes com maiores
percentuais em relagcdo as dificuldades na implantacdo referentes a figura
anterior, verifica-se assim, que a resisténcia a mudanca cultural com terceiro
maior percentual para implantacédo 66,7% passou a ocupar a sexta posicao com
27,8% com o decorrer da utilizacdo do BIM, isso devido a evolucdo do
conhecimento e utilizagdo da metodologia BIM.

A reducgédo pode estar relacionada a maior dificuldade de rejeicdo de algo
que estamos habituados, € a maioria das pessoas tem dificuldades com as
mudancas, e alguns de fato, ndo querem mudar (CBIC, 2016).

Impasses em encontrar e contratar profissionais experientes também teve
grande reducao de 77,8% para 38,9%, devido a necessidade de contratacao ser
maior no periodo de implantagéo, visto que funcionarios com experiéncia podem
contribuir para norteamento e menores conhecimentos sobre a ferramenta e
resisténcia cultural dos funcionéarios ja atuantes na empresa, também houve
grande reducdo nas dificuldades de comprometimento dos profissionais
envolvidos para nutrir o modelo de 50% para 22,2%.

Entretanto, algumas barreiras tiveram elevacao no percentual, sendo elas
periodo de adaptacdo com baixa produtividade de 27,8% para 38,9% e
problemas de conectividade de 5,6% para 11,1%, como as empresas buscam
evoluir precisam estar em constante aprendizado necessitando se adaptar
constantemente e necessitando cada vez mais de conectividade. O quadro 03 é
relativo com a vivéncia das empresas e se identificam outros beneficios ou

barreiras para execucao de construcoes.
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Quadro 03 - Resultado da questdo 15 descritiva, se foram identificados outros
beneficios ou barreiras para execugao de construcoes.

O BIM interativo entre diferentes fornecedores de projetos do mesmo
empreendimento, facilita muito a modificacdo constante dos mesmos, geralmente
impactando negativamente nos outros colaboradores que precisam refazer as novas
interferéncias.

A maior dificuldade esta em alinhar informagbes com todos os projetistas envolvidos
No processo.

Investimento inicial devido a dificuldade de entendimento do valor gerado pela
implantacao.

Cultura.

Assertividade em melhoria continua.

Dificuldade de alguns clientes perceberam o valor agregado em investir até 30% a
mais em projetos BIM e gerenciamento do que a metodologia convencional.
Solucionar todos os problemas de compatibilizacédo ja na fase de projeto e ndo na obra,
isso muda o dia a dia do canteiro de obras. Engenheiro e mestre de obras podem focar
em reduzir custo e melhorar a qualidade ao invés de s6 apagar incéndio de projeto mal
compatibilizado.

A principal barreira € achar que o software é a solucdo do problema, quando na
verdade a capacitacao do profissional que opera o software, no caso um engenheiro
ou arquiteto, € o grande desafio. Os profissionais tém que ter mais conhecimento
pratico, ndo s6 tedrico. As solugbes ndo sao bem pensadas, computador e papel
aceitam qualquer coisa, mas nao se pensa na operacionalizacao das coisas.

No processo BIM sé tem beneficios, a maior delas é a compatibilizacdo dos projetos
evitando os erros na producao.

Cliente geralmente ndo tem a percepcao e nao entende o custo.

A execucgao dos projetos 100% conforme o planejado.

38,89% nao identificaram outros beneficios ou barreiras para execugdo de
construcdes.

Fonte: A autora, 2023.

Nas respostas apresentadas verifica-se itens relacionados a comunicacéo
assertiva, investimentos tecnolégicos, resisténcia cultural e compatibilizagéo
relatados com frequéncia na literatura. Entretanto, encontra-se barreiras em
alinhar informacoes entre os envolvidos no processo, conhecimento pratico dos
profissionais para elaboragcéo dos projetos, dificuldade na percepc¢ao dos clientes
sobre a relacdo custo/beneficio, relatam também assertividade em melhoria
continua e execucao dos projetos 100% conforme o planejado.

Empresas constatam a execu¢cdo de projetos exatamente como
planejados, onde observa-se a veracidade das respostas apresentadas no
questionario referentes a utilizagdo plena do BIM.
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Profissionais projetistas sem experiéncia pratica podem ter impactos
contra produtivos na metodologia BIM, sendo imprescindivel a capacitacao tanto
na area profissional quanto relativa ao BIM, contudo, de forma que o mesmo
profissional ao utilizar a metodologia BIM ter4 melhores resultados pessoais,
visto que a metodologia necessita de interacdo entre profissionais para obter
plenos resultados.

O BIM necessita de “interacdo entre os participantes de um projeto,
centralizando todos os dados em um modelo Unico, de modo que todos tenham
acesso a mesma informacgao atualizada” (COELHO, 2017, p. 43).

O surgimento de barreiras para alinhamento de informagdes entre os
envolvidos no processo deriva-se de a metodologia necessitar de
interoperabilidade e colaboracdo de todos os envolvidos, o que traz inclusive a
necessidade de planejamento estruturado e de um responsavel pelo
gerenciamento do BIM.

O BIM manager ou gerente BIM, é o agente capacitado para analisar
dados, implantar, liderar e coordenar processos e projetos da metodologia BIM
de forma estruturada dentro das organizagdes (SILVA, 2022). A figura 27
representa a visdo das empresas participantes relativa a etapa de maiores
resultados com a aplicagdo da metodologia BIM.

Figura 27 - Resultado da questdo 16 sobre a etapa de maiores resultados com a
aplicacao de BIM.

@ Infraestrutura
@® Superestrutura

@ Instalacdes
@® Acabamentos

27,8%

Fonte: A autora, 2023.

Constata-se a auséncia de percentual para vedagao e baixo percentual
para acabamentos, o0 que demonstra que 0s maiores resultados foram

encontrados em instalacées apresentando 50%, seguido por superestrutura com
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27,8%, portanto relaciona-se ao grande destaque da compatibilizacdo de
projetos, onde a resolucdo dos principais clashs (conflitos) sdo relativos a
superestrutura com instalagdes.

O BIM proporciona localizar automaticamente as interferéncias entre os
objetos que compdéem um modelo. Com o0 aumento da precisao e deteccao das
incompatibilidades dos projetos, que auxilia na tomada de melhores decisdes
para o projeto. (CAMPESTRINI et al., 2015). A figura 28 dispde sobre as areas
da construgao civil com maior potencialidade para a evolugéo.

Figura 28 - Resultado da questao 17 sobre as areas da construgao civil que tém maior
potencialidade para evolugao utilizando a metodologia BIM.

@ Projeto, compatibilizacdo e
comunicacao

@ Controle de recursos, financeiros/
materiais

Processo construtivo, mao de obra,
planejamento

Fonte: A autora, 2023.

Nota-se a inexisténcia de percentual para qualidade, visualizacdo e
divulgagéao, e baixo percentual para controle de recursos, financeiros/materiais,
demonstrando que para as empresas participantes a area com maior
potencialidade para evolucao com BIM é referente a projeto, comunicacao e
compatibilizacdo, com 61,1%, seguida com 33,3% por processo construtivo, mao
de obra, planejamento.

As areas descritas sdo as que mais utilizam a metodologia BIM, isso
devido a serem amplas e a base para as construcdes, ou seja, a fase de
orcamentacao (5D), vem apéds o planejamento (4D) e projeto (3D), também é
valido ressaltar que projetos influenciam diretamente processo construtivo.

Empresas construtoras tem muitos problemas com a qualidade dos
projetos, e este é um fator incisivo para a percepcao dos beneficios que o BIM
pode promover no curto prazo (MASOTTI, 2014). A Figura 29 demonstra o
percentual de melhorias que a metodologia BIM proporcionou as empresas.
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Figura 29 - Resultado da questdo 18 sobre o percentual de melhorias que o BIM
proporcionou a empresa.

@ Inferior a 30%
@ Entre 30% e 0%
Acima de 60%

Fonte: A autora, 2023.

Os resultados demonstram que ha parcialidade entre melhorias inferiores
e superiores a 30%, porém pode-se observar um impacto positivo, visto que a
implantacdo da metodologia BIM é recente nas empresas, conforme a figura 13
apenas 11,1% apresentam utilizacdo a mais de 03 anos, e conforme andlise da
forma de atuagcdo com BIM a maturidade encontra-se na grande maioria somente
até nivel 2.

O quadro 04 abaixo, exibe que as principais justificativas apontadas para
a disseminacdo e adogdo do BIM ndo estar sendo mais célere referem-se
principalmente ao custo/investimentos, capacitacdo dos profissionais e
resisténcia a mudanca cultural. Em menor escala comentam sobre dificuldades
em encontrar parcerias e profissionais, falta de padronizagcdo e normas, e
organizagao e capacidade gerencial.

Vistos os resultados obtidos nessa questdo, pode-se analisar que as
principais respostas estdo entre as mais citadas entre as barreiras, também é
possivel acrescentar nas barreiras menos difundidas na literatura a falta de
padronizacdo e normas, organizacdo e capacidade gerencial. O quadro 05
apresenta as conclusdes ou consideracdes que as empresas fazem sobre a

utilizacao da metodologia BIM para a construcéao civil.
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Quadro 04 - Resultado da questao 19 descritiva, sobre qual a principal justificativa para
a disseminacao e adocao do BIM nao estar sendo mais célere no Brasil.

Custos de aquisicao e treinamentos e Cultura das Organiza¢des estarem amarradas
ao passado.

Capacitagao dos profissionais antigos no mercado.

Necessidade de mudanga cultural.

Mudanca cultural e investimentos.

Cultura e custo.

O alto investimento inicial para adotar o BIM acaba por desfocar o ganho de
produtividade e lucratividade que as plataformas geram em longo prazo. Falta de
capital, informacgao ou até culturalmente falando, ndo ha interesse pelos beneficios de
se ter um projeto totalmente integrado. A falta de padronizagdo e normas sobre
modelagem tridimensional e paramétrica também influenciam na implementacao do
BIM.

Velocidade projetual, compatibilizacdo de projetos e facilidade em orcar e planejar a
obra.
Mudanca cultural.

Cultural, Resisténcia de profissionais em sua zona de conforto de buscarem evolugao,
se aprofundarem no tema e ndo se restringir na elaboragdo, modelagem 3D e
compatibilizagdes, afinal o BIM é muito mais que isso.

Resisténcia cultural, construcao civil € um setor muito tradicional.

A ferramenta é 6tima, mas carece ainda de muita capacitacao. Os custos envolvidos
também ainda sao muito altos, entdo a popularizacdo da ferramenta se da de forma
mais lenta.

Resisténcia a mudanca.

Custo / falta de profissionais habilitados.

Valores altos de investimento.

Capacitagao dos profissionais e, poucos parceiros/técnicos utilizam a plataforma.
Investimentos altos.

Organizagao e capacidade gerencial.

Profissionais capacitados, dificuldade de levar os ganhos para o canteiro.

Fonte: A autora, 2023.
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Quadro 05 - Resultado da questao 20 descritiva, sobre as conclusbes ou consideragdes
que a empresa faz sobre a utilizacdo de BIM para a construgéao civil.

Ele certamente é uma ferramenta inovadora e que em poucos anos se fara obrigatoria,
assim como a 20 anos atras observamos acontecer com o AutoCad.

E indispensavel em constru¢gdes modernas, no entanto ainda ha uma dificuldade de
cooperacao do uso da ferramenta por projetistas antigos no mercado de trabalho.
Otima metodologia, traz muito mais transparéncia ao processo, obra podendo analisar
a edificacdo com todas as instalacées sobrepostas gerando uma grande interacdo a
fim de resolucao de problemas.

No futuro breve aumentara a produtividade.

Ferramenta Util, mas carece de simplificacdes para o usuério de obra.

O uso do BIM permite um maior suporte em todas as fases de uma obra, o0 que leva
ao maior controle de projeto e execucao, possibilidade analises amplas além do que
processos manuais oferecem, reducdo de erros, facilidade de informacao e
interpretacdo de projeto. Porém todo esse rol de vantagens vem de um alto custo de
investimento em equipamento, software e qualificagdo profissional.

Que para uma empresa ter resultados expressivos, € de extrema importancia a
aplicacao do BIM.

Beneficios de assertividade em termos de custo, prazo, reducdo de retrabalho e
melhoria continua.

Que agregou e facilitou bastante para nossa empresa, principalmente no
planejamento, integracéo de disciplina e solugdes (possivel através das simulagdes) o
que reflete em maior produtividade na obra na materializagdo do projeto que foi
concebido com essa metodologia.

Traz muita eficiéncia e assertividade para o processo construtivo. As empresas que
nao utilizarem certamente ficardo para tras por perda de competitividade. BIM se
tornara necessario para a sobrevivéncia de empresas no setor.

A ferramenta é imprescindivel e serd fundamental para o desenvolvimento da
construgéo civil, nao sé no ambito de projetos, mas também de tecnologias
construtivas, solugdes de industrializagdo do processo de construcao, interface entre
disciplinas, mas ainda precisa de desenvolvimento humano, os operadores da
ferramenta tem que conhecer de obra a fundo, ndo s6 superficialmente.

E a tecnologia deste momento, temos que aproveita-la para melhorar nossos
resultados.

E uma excelente metodologia que deve ser cada vez mais seguida.

Nenhuma.

A plataforma permite melhor integracao entre as equipes de cada projeto, acesso as
informagdes de forma mais rapida, fiel (confiabilidade) e eficiente. Entendimento geral
pelas equipes de projetos e de campo, no que diz respeito ao planejamento dos
projetos e execucao.

Maior assertividade nos processos, evitando colisdes de processos e eliminando o
retrabalho e desperdicios.

De grande importancia, ndo deveria existir projetos sem BIM.

O BIM demanda que os profissionais envolvidos tomem mais decisdes ainda na fase
de projetos, muitos ndo estdo acostumados a chegar em niveis de detalhes tao
grandes. O custo e tempo da fase de projetos aumenta muito e s6 faz sentido se na
obra também forem utilizados e seguidos os projetos 100%.

Fonte: A autora, 2023.
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Perante as respostas, é notério o impacto positivo que a metodologia BIM
proporciona, sendo descrita pelas empresas como uma excelente metodologia
que deve ser cada vez mais seguida, de carater inovador e indispensavel, com
diversos beneficios, além de aumento da produtividade, eficiéncia e
assertividade para o processo construtivo, que sera fundamental para o
desenvolvimento da construcao civil, que em poucos anos se fara obrigatoria,
tornando-se necessaria para as empresas obterem resultados expressivos e a
sobrevivéncia no setor.

Diante do apresentado nos resultados e analises dos dados, observa-se
que a pesquisa aponta predominancia de participagdo relativa a pequenas e
médias empresas de Santa Catarina, utilizando a metodologia BIM em sua
maioria 3 anos ou menos, com maturidade até nivel 2, 0 que demonstra um longo
caminho a ser percorrido para obter a plenitude dos beneficios que BIM
apresenta potencial de proporcionar. O quadro 06 apresenta os beneficios e
barreiras mais evidentes do BIM referentes ao resultado do levantamento por

meio de questionario com as empresas participantes.

Quadro 06 — Compilado dos beneficios e barreiras mais evidentes do levantamento por

meio de questionario.

Beneficios mais evidentes do BIM

Facilidade de visualizagao e informag¢des mais completas

Reducéo de interferéncias e retrabalho

Aumento na produtividade, eficiéncia e assertividade

Barreiras mais evidentes do BIM - Periodo de implantacao

Impasses em encontrar e contratar profissionais experientes

Investimentos para aquisicoes tecnoldgicas

Resisténcia a mudanca cultural

Barreiras mais evidentes do BIM - Apds implantacao

Investimento para aquisi¢cdes tecnoldgicas

Dificuldades com parcerias/terceiros
Fonte: A autora, 2023.

Nota-se alteracao na predominancia das barreiras ap6s a implantacdo do

BIM com relagdo ao periodo de implantacdo, havendo inclusdo de dificuldades
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com parcerias/terceiros e reducdo de impasses em encontrar e contratar
profissionais experientes e resisténcia a mudanca cultural. Ressalta-se inclusive
que foram encontradas outras barreiras menos difundidas na literatura, sendo a
principal referente a dificuldade na percepcao dos clientes sobre a relagao
custo/beneficio, onde é necessario o entendimento para percepcéo do projeto
COMO Um Processo e Nao apenas como um produto.

O BIM surgiu no meio tecnoldgico como uma solucao para a construcao
civil, visando a ampliacdo na produtividade, inovacao e colaboragao entre as
equipes, dando celeridade aos processos, reduzindo desperdicios e retrabalhos.
(CONCEICAO e MIRANDA, 2022).

O grau de maturidade da empresa com BIM e utilizacdao da plenitude
dessa metodologia dentre o ciclo de vida da construcao, sao fatores importantes
para possibilitarem a plenitude do alcance de seus beneficios, dessa forma
evidencia-se que a maioria dos participantes necessitam de evolug¢des, contudo
€ possivel constatar que todos os beneficios apresentados demonstram-se
passiveis de alcance.

E notavel que apesar das barreiras existentes evidenciadas, o BIM traz
diversos beneficios, possuindo impacto positivo, e grande apreco por usuarios
dessa metodologia, sendo descrito pelos participantes como fundamental para o

desenvolvimento da construgao civil.
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CONCLUSAO

A adocao do Building Information Modeling (BIM) é desafiadora para
qualquer empresa, visto que essa metodologia proporciona quebra de
paradigmas, reformulando expressivamente o processo de trabalho habitual, se
tornando um aliado significativo para a ascensao da construcao civil, contudo,
por ser uma metodologia recente, com informacdes e tecnologias em frequente
evolucdo, € inerente ao seu processo de implementagdo o surgimento de
barreiras para sua adocao e aplicabilidade.

As referéncias bibliograficas consultadas possibilitaram o embasamento
e identificacao dos principais e mais difusos beneficios e barreiras do BIM para
a etapa de execucdo de obra de construgcao civil, os quais confirmaram no
levantamento de campo por meio do questionario aplicado.

Os resultados da pesquisa evidenciam que as principais barreiras para
implantacdo do BIM compreendem impasses em encontrar e contratar
profissionais experientes, investimentos para aquisicbes tecnoldgicas e
resisténcia a mudanca cultural. Apds a implantacao do BIM ocorreu alteracao na
predominancia das barreiras, tornando as principais barreiras investimento para
aquisicoes tecnoldgicas e dificuldades com parcerias/terceiros.

Diante da compilacdo dos resultados da pesquisa, sugere-se continuos
incentivos do governo, bem como disseminacdo e insercdo do BIM em
universidades, afim de reduzir aversées culturais a implantagdo do BIM e
ampliacdes de conhecimentos para sua utilizacdo, recomenda-se também para
empresas a busca de aporte de gerenciamento BIM e incentivos a
especializagdes dos colaboradores, percebendo ainda, que BIM ndo é somente
o futuro e sim realidade.

A principal barreira encontrada menos difundida na literatura é referente
a dificuldade na percepcdo dos clientes sobre a relagdo custo/beneficio,
evidenciando ser imprescindivel a disseminagdo de conhecimento sobre os
beneficios do BIM.

Por sua vez, exaltam-se resultados positivos sobre os beneficios e
impactos da metodologia BIM, como facilidade de visualizagdo e informagdes
mais completas, redugdo de interferéncias e retrabalho, aumento na

produtividade, eficiéncia e assertividade para o processo construtivo, sendo
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inclusive descrita pelas empresas como uma excelente metodologia que deve
ser cada vez mais seguida, e em poucos anos se fara obrigatéria, tornando-se
necessaria para a sobrevivéncia das empresas no setor.

Nesta perspectiva, é possivel afirmar que apesar das barreiras
encontradas, os beneficios se sobressaem ocasionando impacto positivo para a
adocéo e utilizacdo do BIM pelas empresas, dessa forma, a pesquisa contribui
inclusive para elucidar e facilitar a disseminacao do conhecimento a empresas
que pretendem implantar o modelo, como também as que ja atuam com o
mesmo.

Como sugestao para trabalhos futuros, vé-se a necessidade de novos
estudos abrangendo empresas catarinenses para verificar o percentual de
utilizacdo da metodologia na regido, possibilitando estudos inclusive de
exploracdo das barreiras para grandes empresas, bem como o grau de
dificuldade na aplicacdo do BIM em funcao do tipo de obra. Sugere-se também
estudos que provejam diretrizes para implantacédo de um plano estratégico para
melhorar o processo de aplicabilidade do BIM nas empresas. Além dos itens
citados, existe ainda a sugestao de pesquisas futuras voltadas a implantacéo da
metodologia BIM em universidades.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO

1. Emque porte a empresa se enquadra de acordo com sua Receita *
Operacional Bruta?

O Pequeno porte - entre RS 360 mil e RS 4,8 milhdes
(O Médio porte - entre R$ 4,8 milhdes e R$ 300 milhdes

O Grande porte - Superior a RS 300 milhdes

M

Qual o padréo de edificacdo executada com maior frequéncia pela empresa? *

Padrdo Alto

Padrdao Médio

O O O

Padrdo Baixo

3. Qual a area das edificactes executadas com maior frequéncia pela *
empresa?

O Menores que 750 m?
(O Entre 750 e 2.000 m?

(O Maiores que 2.000 m?

&~

Qual o tempo de atuacdo da empresa com processos de modelagem BIM? *

Menos de 1 ano

Entre 1 e 3 anos

O O O

Acima de 3 anos
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5. Aempresa possui uma forma padronizada para coleta de dados e
informacgdes junto ao contratante de modo a deixar claro os seus requisitos
(preco, cronograma fisico-financeiro, padrdes de qualidade, sustentabilidade etc.)
e, com isso, atendé-lo na sua plenitude?

O sim
(O Nao

o

Qual a interacdo do modelo BIM entre as equipes? *

Nenhum tipo de colaboragdo em rede

Arquivos compartilhados entre as equipes e combinados em seus proprios
documentos individuais

Utilizagdo do modelo BIM abastecido com informacé&o por toda equipe

Utilizagdo do modelo BIM abastecido com informacéo por toda equipe com
sincronizagdo em tempo real

O O O O

7. Quais dimensdes do BIM sédo utilizadas nos projetos? *

Caso assinale "outro” especifique sua resposta

Dimensao 2D: Representacdo grafica
Dimenséo 3D: Modelagem Paramétrica
Dimensao 4D: Plangjamento
Dimensdo 5D: Orgamentacio
Dimens&o 6D: Sustentabilidade

Dimensao 7D: Gestdo e Manutengio

DO00O0000

Outro:
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8. Quais servigos BIM a empresa realiza? *

Caso assinale "outro” especifique sua resposta

|:| Projeto arquitetdnico

Projetos complementares

Compatibilizacdo das informagdes para constructes
Gerenciamento da construgé@o

Orgamentacao

Planejamento

Outro:

000000

9. Avisualizacdo e o acompanhamento das plantas e detalhamentos dos
projetos no canteiro de obras se da por qual meio?

|:| Pranchas impressas
[] Tablets e smartphones

|:| MNotebooks

10. Qual o envolvimento e a cooperacdo das equipes construtivas no
desenvelvimento dos projetos?

(O Nenhum
(O Pouca, no decorrer da obra, devido alteragdes

O Plena, desde o principio do projeto
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11. Como se déd a comunicago e controle da empresa com o canteiro de obras? *

E possivel assinalar mais de uma alternativa, e caso assinale "outro” especifique sua
resposta

|:| Ha um responsavel pelo gerenciamento e compartilhamento das informacées
|:| Reunibes periddicas para acompanhamento de obras em execucgéo

|:| Uso de plataformas virtuais para comunicagdo recorrentes

|:| Outro:

12. Dos beneficios para execucdo de construcdes que o BIM tem potencial de  *
oferecer a partir da sua plena utilizacéo, classifique os itens abaixo conforme o
grau alcancado em sua empresa

Parcialmente Plenamente

Inalcangado
alcancado alcangado

Comunicagdo

assertiva, com

interoperabilidade e O O O
integracdo das

equipes

Facilidade de

visualizagdo e

Informacao mais

completa, melhor

apresentacdo aos O O O
colaboradores,

fornecedores e

clientes, aumento da

competitividade

Quantitativo e

plangjamento mais

precisos, maior O O O
controle, atenuagéo

de desperdicios

Compatibilizag&o de

projetos, mitigacdo

de interferéncias, ey L8] O
reducdo de

retrabalho



13. Quais desafios para execucéo de construgdes foram enfrentados no periodo *
de implantacdo do BIM?

E possivel assinalar mais de uma alternativa, e caso assinale "outro” especifique sua
resposta

[] Resisténcia a mudanga cultural

Investimento para aquisigdes tecnoldgicas

Problemas de conectividade

Impasses em encontrar e contratar profissionais experientes
Desafios de aprendizagem e capacitacido dos profissionais

Periodo de adaptacdo com baixa produtividade

Dificuldades com parcerias/terceiros

Comprometimento dos profissionais envolvidos para nutrir o modelo

Outro:

DO0000000

14. Quais desafios para execucéo de construcdes com a metodologia BIM ainda *
persistem atualmente?

E possivel assinalar mais de uma alternativa, e caso assinale "outro” especifique sua
resposta

[] Resisténcia a mudanga cultural

Investimento para aquisicBes tecnologicas

Problemas de conectividade

Impasses em encontrar e contratar profissionais experientes
Desafios de aprendizagem e capacitacdo dos profissionais
Periodo de adaptacdo com baixa produtividade

Dificuldades com parcerias/terceiros

Comprometimento dos profissionais envolvidos para nutrir o modelo

OO0000000

Qutro:
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15. Caso tenham sido identificados outros beneficios ou barreiras para
execucdo de construcdes, descreva-os a seguir

Sua resposta

16. Qual a etapa de maiores resultados com a aplicacdo de BIM? *

Infraestrutura
Superestrutura
Vedacio

Instalacdes

O O OO0O0

Acabamentos

17. Quais areas da construcéo civil tBm maior potencialidade para evolugéo
utilizando a metodologia BIM?

O Projeto, compatibilizagdo e comunicacgdo
O Controle de recursos, financeiros/materiais
O Processo construtivo, mao de obra, planejamento

O Qualidade, visualizacao e divulgacéo

18. Em sua visdo, qual o percentual de melhorias que o BIM proporcionou a
empresa?

() Inferior a30%
(O Entre 30% e 60%

(O Acima de 60%
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19. Na sua opinido qual a principal justificativa para a disseminag&o e adogéo do *
BIM néo estar sendo mais célere no Brasil?

Sua resposta

20. Quais conclusdes ou consideracdes a empresa faz sobre a utilizagcdo de BIM *
para a construcéo civil?

Sua resposta

78



APENDICE B — COMPILADO DAS RESPOSTAS DO QUESTIONARIO
APLICADO

1. Em que porte a empresa se enquadra de acordo com sua Receita Operacional Bruta?
18 respostas

@ Pequeno porte - entre R$ 360 mil e R$
4,8 milhées

@ Médio porte - entre R$ 4,8 milhdes e R$
300 milhdes

@ Grande porte - Superior a R$ 300
milhées

2. Qual o padréo de edificagao executada com maior frequéncia pela empresa?
18 respostas

@ Padrio Alto
@ Padrao Médio
@ Padrzo Baixo

3. Qual a drea das edificagdes executadas com maior frequéncia pela empresa?
18 respostas

@ Menores que 750 m?
@ Entre 750 e 2.000 m?
@ Maiores que 2.000 m?
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4. Qual o tempo de atuagdo da empresa com processos de modelagem BIM?
18 respostas

@ Menos de 1 ano
@ Entre 1 e 3 anos
@ Acima de 3 anos

®

5. A empresa possui uma forma padronizada para coleta de dados e informagdes junto ao

contratante de modo a deixar claro os seus requisi...ade etc.) e, com isso, atendé-lo na sua plenitude?
18 respostas

® Sim
® Nzo

6. Qual a interagao do modelo BIM entre as equipes?

18 respostas

@ Nenhum tipo de colaboragéo em rede

@ Arquivos compartilhados entre as
equipes e combinados em seus proprios
documentos individuais

@ Utilizagao do modelo BIM abastecido
com informagao por toda equipe

[ ] Utilizagao do modelo BIM abastecido
com informacao por toda equipe com
sincronizagdo em tempo real

27,8%
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7. Quais dimensoes do BIM sdo utilizadas nos projetos?
18 respostas

Dimensao 2D: Representagao Grafica
Dimensao 3D: Modelagem Paramétrica 72,2%
Dimensao 4D: Planejamento
Dimensao 5D: Orgamentagao

Dimenséao 6D: Sustentabilidade

Dimensao 7D: Gestao e Manutengao

8. Quais servigos BIM a empresa realiza?
18 respostas

Projeto arquiteténico 66,7%

Projetos complementares 66,7%

Compatibilizagéo das informagoes

para construgoes 61,1%

Gerenciamento da construgao

Orgcamentacao

Planejamento

Qutros: Apenas utilizam projetos
fornecidos por terceiros

QOutros: Gerenciamento e coordenagao
dos projetos e projetistas envolvidos

9. A visualizag@o e o acompanhamento das plantas e detalhamentos dos projetos no canteiro de
obras se da por qual meio?

18 respostas
Pranchas impressas
Tablets e smartphones

Notebooks 100,0%
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10. Qual o envolvimento e a cooperagéo das equipes construtivas no desenvolvimento dos
projetos?
18 respostas

@ Nenhum

@ Pouca, no decorrer da obra, devido
alteracdes

@ Plena, desde o principio do projeto

11. Como se d& a comunicagao e controle da empresa com o canteiro de obras?
18 respostas

Ha um responsavel pelo gerenciamento e 77 8%

compartilhamento das informagées =0

Reunides periddicas para acompanhamento
de obras em execugao

Uso de plataformas virtuais para
comunicagao recorrentes

12. Dos beneficios para execugao de construgdes que o BIM tem potencial de oferecer a partir da
sua plena utilizagao, classifique os itens abaixo conforme o grau alcangado em sua empresa

o ) .
Comunicagéo assertiva, com 16,7%

interoperabilidade e integragao das equipes

|

83,30%

Facilidade de visualizagao e Informagéao mais 44.0%
completa, melhor apresentagéo aos ="
X 55,60%
colaboradores, fornecedores e clientes,
aumento da competitividade
M Plenamente
alcangado
Quantitativo e planejamento mais precisos, >,6% 50.00% M Parcialmente
maior controle, atenuagdo de desperdicios ’ alcancado
44,40%
» Inalcangado
. gy ~ . g ~ 9
Compatibilizagao de projetos, mitigagéao de 4 “’55 60%
) (]

interferéncias, reducao de retrabalho

.
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13. Quais desafios para execugao de construgdes foram enfrentados no periodo de implantacdo
do BIM?

18 respostas

Resisténcia a mudanga cultural

Investimento para aquisigdes tecnoldgicas

Problemas de conectividade

Impasses em encontrar e contratar
profissionais experientes

Desafios de aprendizagem e capacitagao dos
profissionais

Periodo de adaptagdo com baixa produtividade

Dificuldades com parcerias/terceiros

Comprometimento dos profissionais envolvidos
para nutrir o modelo

Outros: Talvez a principal dificuldade ainda
seja do profissional projetista em conhecer de
obra efetivamente, de verificar in loco pontos
importantes como nivel da tubulagéo da rua, e
também na compatibilizagdo dos projetos de...
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14. Quais desafios para execugao de construgdes com a metodologia BIM ainda persistem

atualmente?
18 respostas

Resisténcia a mudanga cultural

Investimento para aquisi¢des tecnoldgicas

Problemas de conectividade

Impasses em encontrar e contratar
profissionais experientes

Desafios de aprendizagem e capacitagao
dos profissionais

Periodo de adaptagao com baixa
produtividade

Dificuldades com parcerias/terceiros

Comprometimento dos profissionais
envolvidos para nutrir o modelo

50,0%

50,0%

15. Caso tenham sido identificados outros beneficios ou barreiras para execugao de construgdes,

descreva-os a seguir

18 respostas

O BIM interativo entre diferentes fornecedores de projetos do mesmo
empreendimento, facilita muito a modificagdo constante dos mesmos,
geralmente impactando negativamente nos outros colaboradores que

precisam refazer as novas interferéncias.

A maior dificuldade estd em alinhar informagdes com todos os projetistas

envolvidos no processo.

Investimento inicial devido a dificuldade de entendimento do valor gerado pela

implantagao.

Cultura.
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Assertividade em melhoria continua.

Dificuldade de alguns clientes perceberam o valor agregado em investir até
30% a mais em projetos BIM e gerenciamento do que a metodologia

convencional.

Solucionar todos os problemas de compatibilizacao ja na fase de projeto e
nao na obra, isso muda o dia a dia do canteiro de obras. Engenheiro e mestre
de obras podem focar em reduzir custo e melhorar a qualidade ao invés de s6

apagar incéndio de projeto mal compatibilizado.

A principal barreira é achar que o software é a solucao do problema, quando
na verdade a capacitacéo do profissional que opera o software, no caso um
engenheiro ou arquiteto, € o grande desafio. Os profissionais tem que ter mais
conhecimento pratico, ndo so tedrico. As solugdes nao sao bem pensadas,
computador e papel aceitam qualquer coisa, mas ndo se pensa na
operacionalizacdo das coisas.

No processo Bim sé tem beneficios, a maior delas é a compatibilizacao dos
projetos evitando os erros na producgao.

Cliente geralmente ndo tem a percepg¢ao e nao entende o custo.

A execucéo dos projetos 100% conforme o planejado.

38,89% nao identificaram outros beneficios ou barreiras para execucao de
construgoes.

16. Qual a etapa de maiores resultados com a aplicagé@o de BIM?
18 respostas

@ Infraestrutura

@ Superestrutura
Vedagao

@ Instalagoes

@ Acabamentos
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17. Quais dreas da construgao civil tém maior potencialidade para evolugéo utilizando a
metodologia BIM?

18 respostas

@ Projeto, compatibilizagzo e
comunicag@o

@ Controle de recursos, financeiros/
materiais

@ Processo construtivo, mao de obra,
planejamento

@ Qualidade, visualizag&o e divulgagio

18. Em sua visao, qual o percentual de melhorias que o BIM proporcionou a empresa?
18 respostas

@ Inferior a 30%
@ Entre 30% e 60%
D Acima de 60%

19. Na sua opinidao qual a principal justificativa para a disseminac¢éao e ado¢ao do BIM nao estar
sendo mais célere no Brasil?

18 respostas

Custos de aquisicao e treinamentos e Cultura das Organizacdes estarem
amarradas ao passado.

Capacitagao dos profissionais antigos no mercado.

Necessidade de mudanga cultural.

Mudanca cultural e investimentos.

Cultura e custo.

O alto investimento inicial para adotar o BIM acaba por desfocar o ganho de
produtividade e lucratividade que as plataformas geram em longo prazo. Falta
de capital, informacédo ou até culturalmente falando, ndo ha interesse pelos
beneficios de se ter um projeto totalmente integrado. A falta de padronizacao e
normas sobre modelagem tridimensional e paramétrica também influenciam na
implementagéo do BIM.
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Velocidade projetual, compatibilizacdo de projetos e facilidade em orcar e

planejar a obra.

Mudanca cultural.

Cultural, Resisténcia de profissionais em sua zona de conforto de buscarem
evolugédo, se aprofundarem no tema e ndo se restringir na elaboracao,

modelagem 3D e compatibilizagdes, afinal o BIM é muito mais que isso.

Resisténcia cultural, construgao civil € um setor muito tradicional.

A ferramenta é 6tima, mas carece ainda de muita capacitacdo. Os custos
envolvidos também ainda sdo muito altos, entdo a popularizagéo da ferramenta

se da de forma mais lenta.

Resisténcia a mudanca.

Custo / falta de profissionais habilitados.

Valores altos de investimento.

Capacitagdo dos profissionais e, poucos parceiros/técnicos utilizam a
plataforma.

Investimentos altos.

Organizacao e capacidade gerencial.

Profissionais capacitados, dificuldade de levar os ganhos para o canteiro.

20. Quais conclusoes ou considera¢coes a empresa faz sobre a utilizagao de BIM para a
construcao civil?

18 respostas

Ele certamente é uma ferramenta inovadora e que em poucos anos se fara
obrigatéria, assim como a 20 anos atras observamos acontecer com o
AutoCad.

E indispensavel em construgdes modernas, no entanto ainda ha uma
dificuldade de cooperacdo do uso da ferramenta por projetistas antigos no

mercado de trabalho.

Otima metodologia, traz muito mais transparéncia ao processo, obra podendo
analisar a edificacdo com todas as instalacées sobrepostas gerando uma

grande interacao a fim de resolucéo de problemas.

No futuro breve aumentara a produtividade.
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Ferramenta Gtil, mas carece de simplificacées para o usuario de obra.

O uso do BIM permite um maior suporte em todas as fases de uma obra, o que
leva ao maior controle de projeto e execucao, possibilidade analises amplas
além do que processos manuais oferecem, reducdo de erros, facilidade de
informacao e interpretacdo de projeto. Porém todo esse rol de vantagens vem
de um alto custo de investimento em equipamento, software e qualificacao
profissional.

Que para uma empresa ter resultados expressivos, é de extrema importancia a

aplicacao do BIM.

Beneficios de assertividade em termos de custo, prazo, reducao de retrabalho

e melhoria continua.

Que agregou e facilitou bastante para nossa empresa, principalmente no
planejamento, integracdo de disciplina e solucbes (possivel através das
simulacdes) o que reflete em maior produtividade na obra na materializacao do
projeto que foi concebido com essa metodologia.

Traz muita eficiéncia e assertividade para o processo construtivo. As empresas
que nao utilizarem certamente ficardo para tras por perda de competitividade.

BIM se tornara necessario para a sobrevivéncia de empresas no setor.

A ferramenta é imprescindivel e serd fundamental para o desenvolvimento da
construcao civil, ndo sé no ambito de projetos, mas também de tecnologias
construtivas, solucdes de industrializagdo do processo de construcao, interface
entre disciplinas, mas ainda precisa de desenvolvimento humano, os
operadores da ferramenta tem que conhecer de obra a fundo, ndo soé

superficialmente.

E a tecnologia deste momento, temos que aproveita-la para melhorar nossos
resultados.

E uma excelente metodologia que deve ser cada vez mais seguida.

Nenhuma.

A plataforma permite melhor integracdo entre as equipes de cada projeto,
acesso as informagdes de forma mais rapida, fiel (confiabilidade) e eficiente.
Entendimento geral pelas equipes de projetos e de campo, no que diz respeito
ao planejamento dos projetos e execugao.
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Maior assertividade nos processos, evitando colisbes de processos e

eliminando o retrabalho e desperdicios.

De Grande importancia, ndao deveria existir projetos sem BIM.

O BIM demanda que os profissionais envolvidos tomem mais decisdes ainda
na fase de projetos, muitos ndo estdo acostumados a chegar em niveis de
detalhes tdo grandes. O custo e tempo da fase de projetos aumenta muito e sé

faz sentido se na obra também forem utilizados e seguidos os projetos 100%.
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