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RESUMO: Os beneficios adquiridos com a utilizagdo do BIM estao cada vez mais sendo difundidos entre os
profissionais da Industria de Arquitetura, Engenharia Civil e Construcdo (AEC). E possivel observar uma
tendéncia das empresas de projeto em migrar para essa metodologia de trabalho, embora isso ndo ocorra
facilmente. O objetivo geral deste trabalho é avaliar o uso da metodologia BIM por profissionais da industria
AEC da cidade de Uberlandia, bem como sua utilizacdo nas diversas etapas da gestdo de projetos
(planejamento, execug¢do e acompanhamento). O desenvolvimento deste trabalho se deu pelo método de
levantamento de dados em pesquisa de campo. Com o auxilio de um questionario online, foram obtidas
respostas de diversas empresas e profissionais liberais atuantes no setor da Construcao Civil de Uberlandia,
qgue fundamentaram as andlises realizadas. Foram exploradas as dificuldades de implantacdo, beneficios
observados e expectativas das empresas quanto ao uso do BIM. Os resultados indicam uma tendéncia
crescente do uso dessa tecnologia na regido, bem como uma escassez de profissionais especializados em
BIM.
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ABSTRACT: The benefits gained from using BIM are increasingly being widespread among professionals in the
Architecture, Civil Engineering and Construction(AEC) Industry, and it is possible to observe a tendency of
project companies to migrate to this work methodology, but this does not occur easily. The general objective
of this work is to evaluate the use of BIM technology by professionals from the AEC industry of Uberldndia, as
well as its use in the various stages of project management (planning, execution and monitoring). The
development of this work took place by the method of data collection through field research. The analyzes
performed were supported by answers of na online questionnaire, wich were obtained from several
companies and professionals working in the construction sector of Uberléndia. The difficulties of
implementation, benefits and expectations of companies regarding the use of BIM were explored. The results
indicate a growing trend in the use of this technology in the region, as well as a shortage of BIM professionals.
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1. INTRODUCAO

A busca por novas tecnologias que facilitam o trabalho do ser humano esta presente desde o inicio da
humanidade. Desde o periodo paleolitico, o homem busca conhecer novas ferramentas que possam auxiliar
nas atividades por ele executadas. Na construcdo civil ndo é diferente. Se hoje a sociedade dispde da
possibilidade de executar grandes obras, com prazo de entrega relativamente baixo em relacdo a outros
tempos, é porque novas tecnologias foram implantadas e auxiliaram com sucesso esse setor. Contudo, ainda
ha grandes avanc¢os a serem realizados, e o ldgico a ser feito é descobrir e adotar novas tecnologias,
sobretudo as referentes ao processamento de informacao, tdo necessario nas vdrias etapas de elaboracgdo e
acompanhamento de um projeto.

Atualmente, o desenvolvimento de projetos é bastante auxiliado pela informatica. Varias tecnologias estao
disponiveis para auxiliar os profissionais da area de Arquitetura e Construgao Civil - AEC, desde o desenho do
projeto a manutencdo. Contudo, é possivel observar que existe um subaproveitamento dessas tecnologias,
como, por exemplo, o uso de sistemas em Computer Aided Design - CAD - como uma mera prancheta
eletronica. Este comportamento é alvo de criticas, ja que os avancos na drea de Tecnologia da Informacao
permitem que a elaboracdo de projetos seja feita de forma mais otimizada, como serd visto posteriormente
neste trabalho.

E esperado que na entrega de uma obra, sejam atendidos os critérios de qualidade, prazo, orcamento e
sustentabilidade, dentre outros, evitando desperdicios e altera¢cdes no projeto inicial. Para tanto, se faz
necessdario um bom planejamento e a troca eficiente de informagdes, com alta precisdo de dados, entre as
varias equipes envolvidas no projeto.

Devido ao elevado nimero de colaboradores, e a grande diversidade de atividades a serem executadas em
todas as fases de um projeto, torna-se imprescindivel o uso de tecnologias que auxiliem na gestdo de
informacgdes, como a aquisicao, custddia e distribuicdo de informagdes para os profissionais envolvidos, com
o objetivo de entregar um resultado final dentro das expectativas iniciais. Um sistema que garanta o correto
gerenciamento das informag¢des impactaria positivamente na concepgao dos projetos, evitando erros como
a incompatibilidade entre projetos, e melhorando a comunicagdo entre as diversas equipes envolvidas.
Segundo Eastman (2011), na industria da construcdo, a incompatibilidade entre sistemas frequentemente
impede que membros de equipes do empreendimento compartilhem informag6es com rapidez e precisdo.
Essa é a causa de numerosos problemas, incluindo custos adicionais e retrabalhos, por exemplo.

Neste contexto, é possivel evidenciar o Building Information Modeling - BIM como uma ferramenta que
auxilia os profissionais da industria AEC nas diversas fases de um projeto, justamente por propor a
organizacdo e compartilhamento de informac¢Ges de forma parametrizada e eficiente, além de facilitar na
visualiza¢do do produto final a ser entregue.

Diante do exposto, o objetivo geral deste trabalho é avaliar o uso da tecnologia BIM por profissionais da
industria AEC da cidade de Uberlandia, bem como sua utilizagdo nas diversas etapas da gestdao de projetos
(planejamento, execugdo e acompanhamento).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ESTADO DA ARTE SOBRE O BIM

O BIM pode ser caracterizado como um conjunto de atividades que contribuem para um melhor
compartilhamento de informag¢do e uma maior organizacdo e comunicacdo entre os multiplos colaboradores
participantes de um projeto. Geralmente, essa sigla é utilizada para, de forma equivocada, representar um



nome ou categoria de softwares de modelagem 3D. Porém, um significado maior advém dessas trés letras,
que representam toda uma metodologia de trabalho, que abarca uma extensa infraestrutura tecnoldgica,
mas sem nela se encerrar (CARMONA; CARVALHO, 2017).

Por representar uma metodologia de trabalho, a implementacdo do BIM altera o método de trabalho
convencional. Utilizando os recursos disponiveis, pode-se proporcionar um aumento na produtividade,
melhoria da qualidade nas apresentacdes graficas e favorecimento a fase de concep¢do, devido ao apoio de
dados dinamicos (COELHO; NOVAES, 2008).

A partir desta metodologia, a formacdo de um ambiente colaborativo entre os varios profissionais envolvidos
em um projeto se torna propicia. Em um ambiente colaborativo, os profissionais podem trocar informacgdes
sobre seus respectivos projetos com agilidade. O controlador hierarquico é substituido por um facilitador
gue recebe e transmite informacgdes, cujo papel passa a ser o de certificar que as contribuicdes individuais
sejam acatadas, enriquecendo a solugao do produto a partir dos conhecimentos e sugestdes de todos os
participantes do processo (COELHO; NOVAES, 2008).

Segundo Florio (2007), os projetos necessitam de um processo colaborativo, exigindo que as equipes sejam
capazes de coparticipar de todo o processo de projeto, sendo necessdrio que, para isso, os profissionais
utilizem as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC).

Além de proporcionar uma transferéncia continua de conhecimento entre os diversos agentes participantes
do processo de projeto (projetistas, construtores, contratantes, consultores, etc.), os programas
computacionais em BIM dispGem de recursos avangados de visualizacdo. A padroniza¢do e organizagdo dos
dados sdo fundamentais para permitir a colaboracgdo entre esses individuos (COELHO; NOVAES, 2008).

Na modelagem BIM, os elementos construtivos sdo paramétricos, interconectados e integrados. Com essa
parametrizacdo, é possivel alterar os componentes ja modelados e obter instantaneamente atualizacdes que
repercutem em todo o projeto, fazendo com que os conflitos entre elementos construtivos diminuam,
facilitando as revisdes e aumentando a produtividade (FLORIO, 2007).

Com o uso do BIM, a colaboracdo entre os membros das equipes de projeto passa a girar em torno de um
modelo baseado nas informagGes necessdrias para o planejamento e construgao de um edificio. Assim, a
formacdo de um modelo consistente do edificio auxilia no envolvimento dos profissionais durante as fases
de orcamento, concepcao, planejamento e construcdo (COELHO; NOVAES, 2008).

E importante também destacar o potencial que o uso do BIM possui em otimizar o uso de tempo e recursos
financeiros. Com a introdugao dos fatores tempo e custo no projeto BIM, os construtores podem gerenciar
e simular as etapas de construgao, assim como analisar melhor a construtibilidade antes da execugao. Com
isso, grandes vantagens sao alcancgadas, dentre elas um aumento da precisdao durante a constru¢ao, menor
desperdicio de tempo e materiais, e menor incidéncia de retrabalho (FLORIO, 2007).

Segundo Eastman (2011), ao desenvolver um modelo esquematico antes de gerar o modelo detalhado da
construcdo, é possivel realizar uma avaliacdo mais cuidadosa do esquema proposto para determinar se ele
cumpre os requisitos funcionais e de sustentabilidade. Além disso, é possivel realizar avaliagdes de
alternativas de projeto, o que incrementa a qualidade da construgao como um todo.

J4 na fase de execucdo, a coordenacdo entre os projetistas e empreiteiros participantes se torna
aperfeicoada, e os erros de omissdo sao significativamente reduzidos, ja que os conflitos sdo mais facilmente
identificados antes que sejam detectados na obra. Isso faz com que o processo de construcdo se torne mais
rapido e com menor custo (EASTMAN, 2011).



A aplicacdo do BIM no projeto colaborativo pode contribuir tanto para aprimorar o processo de obtencao
das quantificacGes dos elementos desenhados a partir do modelo digital 4D, como para o levantamento de
custos e prazos para a execugao (FLORIO, 2007). Essa pratica faz com que a funcionalidade e o desempenho
dos projetos sejam impactados de forma positiva, pois facilita o desenvolvimento de solu¢Ges prévias com a
finalidade de prever e evitar problemas futuros que ocasionam um aumento dos custos das obras, podendo
evitar, inclusive, acidentes de trabalho (LIMA et al., 2014).

2.2 BIM x CAD

Como foi exposto anteriormente, os modelos de informacdo BIM tém a vantagem de possuir uma
consisténcia de informacao, ja que tratam de um modelo virtual. Por outra via, os arquivos CAD sao formados
por elementos geométricos basicos, que ndo possuem qualquer referéncia com o elemento construtivo que
desejam representar, cabendo ao projetista dar o significado as linhas e demais elementos (AYRES; SCHEER,
2007).

Por gerenciar a informacdo no ciclo de vida completo de um empreendimento de construgdo por meio de
um banco de informacgdes inerentes a um projeto, os sistemas baseados em BIM podem ser considerados
uma evolugdo dos sistemas CAD (COELHO; NOVAES, 2008). Outras vantagens podem ser percebidas quanto
ao uso da tecnologia BIM em relagdo a softwares de CAD, como a possibilidade de visualizacdo de volumetria,
estimativa de custos, quantificacdo e qualificacdo dos materiais aplicados e observacdo do conforto
ambiental (SOUZA, 2009).

Essa caracteristica também resulta em impactos positivos para a compatibilizacdo de projetos. Segundo
Sousa (2010), a contratacao de projetistas com uso de diferentes softwares e diversas linguagens e métodos
(2D e 3D) no desenvolvimento de projeto dificulta essa compatibilizagdo. As informac&es gerenciadas no BIM
permitem a geracdo automatica de desenhos e relatérios, andlise de projeto, simulacdo de cronogramas,
facilidade de gerenciamento, entre outras coisas. Tudo isso permite que as equipes de construcdo possam
tomar decisGes baseadas em informagdes mais precisas e confidveis (NETO, 2012).

Em um estudo de caso realizado na Pol6nia, o uso integral da tecnologia BIM no processo de projeto
possibilitou uma reduc¢do de 30% no tempo total necessdrio para projetar um edificio, em comparagdo a
projetos realizados em CAD. Além disso, todas as incompatibilidades foram identificadas durante a fase de
projeto e nenhuma ocorreu durante a execugdo da obra, fazendo com que a economia de materiais e
diminuicdo dos retrabalhos compensasse os custos de implantagdo do BIM nesta empresa. Trata-se de um
caso exemplar de aplicagdo ideal dessa tecnologia, que evidencia seu potencial em tornar o processo de
projeto mais eficiente (CZMOCH; PEKALA, 2014).

Hilgenberg (2012) relata que empresas que adotaram o BIM em seus projetos indicaram uma melhoria no
processo de compatibilizacdo, ja que diversos usudrios podem utilizar um mesmo modelo. Portanto, projetos
baseados em BIM tornam possivel uma melhor coordena¢dao da comunicagao entre o projeto e a fase de
construgdo, pois a informagdo é acumulada e captada a partir de uma Unica fonte de dados (BORGES, 2015).

Contudo, o uso do CAD ainda possui vantagens em relagao ao BIM: é o método de projetar mais utilizado no
mercado, possui um custo de implantagdo menor e maior quantidade de profissionais dominando os
softwares de CAD. A escassez de profissionais que dominam a tecnologia BIM faz com que os custos para
implanta¢cdo aumentem, dificultando sua disseminag¢do (DA COSTA, 2015).

2.3 IMPLANTAGAO DO BIM NO BRASIL

Para a adogdo da metodologia BIM pelo setor da Construcdo Civil como a forma de projetar, é necessario
gue os colaboradores estejam dispostos a aderir essa mudanca, e também que haja um alto investimento



financeiro (SOUZA, 2009). A implantacdo de programas computacionais em BIM exige a aquisicdo de um
hardware de alto desempenho e subsistemas de apoio (HILGENBERG, 2012). Além disso, para Eastman
(2011), também se faz necessario, além da aquisicdo de programas computacionais e treinamento, que
mudancgas sejam feitas em quase todos os aspectos do negdcio das empresas. S3o necessdrios um
entendimento profundo e um plano para a implantacdo antes que a convers3o possa comecar.

Essas mudancgas podem ser caracterizadas como um modelo de trabalho onde todo o processo, desde a
concepgao, planejamento e desenho por parte das empresas de projetos até a fase de execucdo da obra
acontecam utilizando-se a modelagem BIM (LIMA et al., 2014). Segundo Delatorre (2014), o uso da tecnologia
BIM requer a integracdo de informacgGes de diferentes fontes e, para tal, envolve mudancgas e adequacgées
nos processos de projeto, construgcao, gestdo e operagao tradicionais. Isso leva a conclusdo de que se os
parceiros de determinado escritério ainda ndo utilizam BIM, sua implantacdo se torna ndo tao vantajosa
quanto poderia ser.

Para que a industria nacional obtenha verdadeiros beneficios, é necessario que os contratantes e usudrios
de projetos invistam na tecnologia BIM, para que ndo ocorram apenas experiéncias isoladas de alguns
escritérios que tém maior interesse no uso destes recursos, sem uma interacdo com os outros projetos
(MACIEL, 2014).

Portanto, se torna evidente a necessidade que a indUstria nacional possui de acompanhar a evolugdo
mundial, de forma a facilitar a sua implantacdo em maior escala no pais, trazendo uma moderniza¢ao nos
processos da construgao civil.

Em maio de 2018, entrou em vigor o decreto n2 9.377, que tem como objetivo adotar a metodologia BIM
como parte de uma estratégia que visa o incentivo do uso desta tecnologia no ambito nacional. De forma
complementar ao decreto, o Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC), publicou em 2018
o documento “Construcao Inteligente”, no qual sdo detalhados objetivos e metas para um novo paradigma
da industria da construcdo (BRASIL, 2018).

Dentre esses objetivos, estd o de aumentar em 10 vezes a implanta¢do do BIM, fazendo com que 50% do PIB
da Construgdo Civil tenha adotado a metodologia até 2024. Em 2018, apenas 9,2% das empresas do setor da
construgdo utilizavam o BIM em suas rotinas de trabalho (MDIC, 2018).

Na Tabela 1 sdo elencados dados sobre a porcentagem de empresas que utilizam o BIM em algumas regies
do Brasil e do mundo. E possivel identificar que a implantagdo do BIM ainda estd em estado incipiente, ndo
estando totalmente difundida, tanto no Brasil quanto no resto do mundo.

Tabela 1 — Uso do BIM em muiltiplas localidades

Fonte Langar e Pearce Hosseini Carmona Borges Hilgenberg
(2014) (2016) (2017) (2015) (2012)
o , . Distrito Fortaleza/ .
Regido/Pais Sudeste dos EUA | Austrdlia Federal CE Curitiba/PR
Empresas que 42% 42% 36% 44% 49%
utilizam o BIM

3. METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho ocorreu por meio do método de levantamento de dados, utilizando
pesquisa de campo. Foi feita a aplicagdao de um questionario online, utilizado como instrumento para a coleta
de dados, a fim de atingir o objetivo preestabelecido.



O trabalho foi dividido em duas etapas, sendo a primeira uma revisdo bibliografica, com o objetivo de se
obter uma melhor compreensao sobre a metodologia BIM e seu estado de adog¢do no Brasil e em outros
paises, a fim de obter dados relevantes para a elaboracdo do questionario.

Em seguida, foram enviados questiondrios por e-mail para 80 profissionais da industria AEC (Arquitetura,
Engenharia Civil e Construgdo), que atuam na cidade de Uberlandia. Com o intuito de obter uma maior
facilidade na obtencdo de respostas e recolher informagdes imparciais, os questiondrios foram elaborados
de forma a impedir qualquer identificagcdo do profissional. Foi utilizada a plataforma Google Forms®, pois ela
permite a elaboracdo de questiondrios com facilidade, além de proporcionar um controle de respostas
eficiente. O link para os questiondrios foi enviado individualmente para os participantes da pesquisa,
contendo uma breve elucidacdo sobre a pesquisa, seus objetivos e o tempo estimado para o seu
preenchimento, 8 minutos.

O questionario ficou disponivel para ser respondido por um periodo de duas semanas. Apds sete dias, um e-
mail de lembrete foi enviado, com a finalidade de aumentar a quantidade de respostas obtidas.

O objetivo das perguntas iniciais do questionario era obter dados sobre a empresa do profissional, como area
de atuacdo (arquitetura, estrutura, instalacGes, etc.), nimero de funcionarios e a compreensdo da empresa
sobre o BIM, ou seja, se utiliza essa tecnologia, apenas possui conhecimento ou ndo conhece nem usa. Em
seguida, foram feitas perguntas sobre os beneficios que a empresa esperava alcangar ao utilizar o BIM em
projetos, vantagens, desvantagens e obstaculos para implantacdo percebidos. Também foi questionado
guando a empresa implantou ou pretende implantar o BIM.

Finalmente, questionou-se a forma que as empresas investiram visando a implantacdo do BIM, o percentual
de projetos elaborados utilizando essa tecnologia e o nivel de compreensdo que o respondente possuia
acerca da tecnologia BIM.

4. RESULTADOS

O link de acesso ao questionario foi enviado por meio de mensagem eletrénica a 80 empresas ou profissionais
liberais atuantes no setor da Construcdo Civil de Uberlandia e regido. Apds 14 dias, foram obtidos 26
questionarios respondidos, correspondendo a uma taxa de respostas de 33%. Este indice estd compativel
com pesquisas semelhantes no Brasil, que obtiveram uma taxa de respostas entre 26% e 35% (BORGES, 2015;
CARMONA, 2017).

Em pesquisas por mensagens eletronicas, o envio de um e-mail de lembrete pode aumentar o nimero de
questionarios respondidos em 25% segundo Sheehan e Hoy (1997). No caso deste trabalho, o nimero de
respostas aumentou de 21 para 26 (23,8%) com o envio do e-mail de lembrete. Esta segunda mensagem foi
enviada 7 dias ap6s a primeira.

4.1 PERFIL DAS EMPRESAS

Ao observar o Grafico 1, é possivel identificar que a maior parte das respostas veio de escritérios de
Arquitetura (38% do total). Isto corrobora com o fato de que as empresas de Arquitetura estdo mais atentas
as mudangas e tendéncias do mercado quanto a implantacdo da metodologia BIM (BORGES, 2015). Entende-
se também, que estes escritdrios estdo mais cientes das vantagens que o BIM pode trazer no processo de
elaboracgdo de projetos, e isso gera um maior interesse em participacao de pesquisas no assunto.



Grafico 1 — Area de atuacdo das empresas (%)

Arquitetura (projeto) NG 38,50%
Construcdo (execucdo) [N 19,20%
Instalacdes (projeto) |G 19,20%
Estrutura (projeto) [ 11,50%

Incorporagéo (proprietario) [ 7,70%

Outros (gerentes de instala¢des, fornecedores
de software, etc.)

B 3,80%

Fonte: Autor, 2019

O conhecimento sobre a existéncia do BIM ja esta amplamente difundido entre as empresas participantes da
pesquisa, ja que todas manifestaram conhecer o BIM, conforme pode ser visto no Grafico 2.

Grafico 2 — Conhecimento e uso do BIM (%)

Arquitetura Construgao Incorporagao Estrutura InstalagOes Outros
(projeto) (execugdo) (proprietario) (projeto) (projeto)

100
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80
70
6
5
4
3
2
1

o O O O o o

B Conhece e usa atualmente B Apenas tem conhecimento B N3o conhece
Fonte: Autor, 2019

Dentre todos os participantes, 61,5% utiliza o BIM atualmente, enquanto 38,5% apenas o conhece, o que
leva a conclusdo de que a maioria dos entrevistados, além de conhecer as vantagens dessa tecnologia,
decidiram se capacitar para utilizar a ferramenta. Apenas 30% das empresas de Arquitetura ainda nao
utilizam o BIM, e no setor de construgcdo, a quantidade de empresas que ainda nao o utilizam é de
aproximadamente 80%. Isso se deve ao fato de que a iniciativa para a implantacdo do BIM parte das empresas
responsaveis pela elaboragdo de projetos de arquitetura, enquanto outras dreas (construcdo, por exemplo),
ndo sentem uma necessidade eminente para a adog¢do dessa tecnologia.

O nivel de compreensdo dos entrevistados acerca do BIM, de acordo com sua area de atuacgdo, esta
representado no Grafico 3. Do total de entrevistados, apenas 11,5% dizem ndo ter conhecimento nenhum,
sendo estes da area de Arquitetura, Construgdo e Instalagbes, mostrando que a grande maioria dos
profissionais do mercado ja possui um conhecimento igual ou superior ao basico sobre o BIM.



Apesar disso, apenas 38,5% do total de entrevistados possuem um conhecimento avangado (com um amplo
conhecimento e experiéncia) no assunto, o que demonstra uma caréncia por profissionais capacitados para
utilizar esta metodologia com competéncia. As empresas de Construcdo, Estrutura, Incorporagdo e
InstalagGes indicaram que ndo possuem um profissional com ampla experiéncia em BIM, isto dificulta o
processo de implantacdo desta metodologia nos trabalhos desenvolvidos por estas empresas.

Grafico 3 — Nivel de compreensdo conceitual e experiéncia pratica do conceito BIM (%)
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Fonte: Autor, 2019

4.2 VANTAGENS E BENEFICIOS

Quando as empresas foram questionadas sobre os beneficios que esperavam ao implantar o BIM em
projetos, a maioria (88,5%) indicou que espera melhorar a qualidade do projeto, por meio da diminuigdo de
erros. Em seguida, a facilidade para modificacGes de projetos é outro beneficio mais esperado, seguido da
reducdo de carga hordria por projeto, como pode ser observado no Grafico 4. E possivel identificar que as
empresas possuem uma maior expectativa em relagdo aos processos que facilitam e diminuem o tempo gasto
em projetos do que beneficios relacionados a apresentagao.

Grafico 4 — Beneficios esperados ao adotar o BIM (%)

Melh lidade do projeto (diminui
T e 0 O O N 5 50%

erros)

Facilitar modificages no projeto [ NG 69,20%
Reduzir a carga horéria por projeto [ NG 50%

Melhorar/facilitar a apresentagdo dos
projetos

Visualizagdo 3D facilitada [ NEERE 42,30%

I 46,20%

Possibilidade de simulagio |G 38,50%
outro [ 19,20%

Fonte: Autor, 2019



Buscou-se também compreender a visdo das empresas sobre as vantagens que o BIM possui em relacdo a
outros métodos tradicionais. No Grafico 5 é possivel observar que as maiores vantagens observadas pelos
entrevistados sdo a diminuicdo nos erros de representa¢do, maior agilidade de desenho, facilidade nas
modifica¢Oes de projeto e facilidade de visualiza¢do 3D.

Grafico 5 — Vantagens do BIM em relagdo a métodos tradicionais (%)

Diminuigdo de erros de representagdo [N 69,20%
Maior agilidade de desenho N 61,50%
Facilidade nas modificages de projeto GGG 57,70%
Visualizagdo 3D facilitada IS 53,80%
Geragdo automatica de quantitativos NN 50%
Melhora na troca de informacgGes entre projetistas [N 50%
Possibilidade de simulagdo NN 46,20%
Geragdo de mais detalhes e informacgGes de projeto N 42,30%
Maior foco no projeto NN 26,90%

Outro I 7,70%

Fonte: Autor, 2019

4.3 OBSTACULOS E DESVANTAGENS

A maioria das empresas participantes (65%) indicou que a caréncia de profissionais especializados é um
obstdaculo para aimplanta¢do do BIM, como mostrado no Gréfico 6. Como foi apresentado no Grafico 2, ainda
ndao ha no mercado um numero suficiente de profissionais especializados no assunto. Isso faz com que o
processo de implantacdo se torne mais dificil, e que um maior gasto com treinamentos seja necessario. Uma
das causas dessa escassez de profissionais especializados estd ligada ao fato de que as instituicdes de
graduacdo ainda ndo possuem em suas matrizes curriculares cursos que apresentam uma abordagem
conceitual aprofundada sobre o BIM (GIESTA, 2019).

Grafico 6 — Obstdaculos para a implantagdo do BIM (%)

Caréncia de profissionais especializados I 65,40%
Custo elevado do programa IS 46,20%
Custo elevado de treinamento da equipe NN 26,90%
Incompatibilidade com projetos de parceiros NN 26,90%
Falta de tempo para implementagdo [N 23,10%
Resisténcia a mudancga de software pela equipe I 19,20%
Dificuldade na comunicagdo entre projetistas [l 11,50%
Dificuldade em colaboragdo com softwares de parceiros I 11,50%
Falta de infraestrutura de TI N 11,50%
Outros W 7,70%

O software ndo se adequa ao trabalho | 0

Fonte: Autor, 2019



Outro fator que desmotiva a implantacdo é o custo elevado com programas computacionais, seguido do
custo de treinamento da equipe e incompatibilidade com projetos de parceiros que ainda nao utilizam a
ferramenta BIM. Conclui-se que ainda ndo é perceptivel para quase metade das empresas que o custo de
implantacdo da metodologia BIM pode ser suprido pelas melhorias que ela traz, como diminui¢do do tempo
de obra, dos custos, de retrabalhos e no nimero de incompatibilidades detectadas em obras.

4.4 IMPLANTAGAO

Apesar de a maioria dos entrevistados adotarem o BIM, aproximadamente 58% deles o utiliza em menos de
25% de seus projetos. Isso mostra que as empresas ainda se encontram em um estdgio de transicdo na
implantagdo do BIM e que essa tecnologia ainda nao esta totalmente difundida no mercado da construgao
civil de Uberlandia e regido.

No Grafico 7 é apresentado a taxa de projetos desenvolvidos em BIM nas diversas dreas que compdem o
setor de construcdo civil. A drea de construgao apresentou o menor nimero de empresas que utilizam o BIM,
menor nivel de conhecimento e experiéncia com a tecnologia e menor porcentagem de projetos
desenvolvidos em BIM. Como a maioria dos outros escritérios ndo adota essa metodologia em 100% de seus
projetos, as construtoras ndo veem a necessidade iminente de implantar o BIM. Isso é corroborado pelo fato
de que todas as empresas que responderam o questiondrio e ainda ndo implantaram o BIM pretendem fazé-
lo em 3 anos ou menos, exceto duas construtoras, que ndo possuem previsao de implantacao.

Grafico 7 —Projetos elaborados em BIM nas diversas areas da construgao civil (%)
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Fonte: Autor, 2019

Os beneficios observados pelas empresas que adotaram o BIM estdo presentes no Grafico 8. Nota-se que os
maiores beneficios sdo diminuicdo de erros de projetos, facilidade na compatibilizacdo e tempo de projeto
reduzido. E possivel notar que em 3,8% das empresas, a equipe de projeto precisou ser ampliada. Em
contrapartida, em 23,1% das empresas a equipe de projeto foi reduzida em decorréncia do uso do BIM.



Grafico 8 — Beneficios observados (%)

Diminuigdo de erros de projeto  [NNNENEGEGEGEEEEEE 61,50%
Facilidade na compatibilizagio de projetos [ NEGENEGEGEGENEEEEEEEEEE 0%
Tempo de projeto reduzido [N 0%
Equipe de projeto foi reduzida | NN 23,10%
Tempo de projeto ampliado [N 23,10%
outro [ 3,80%

Equipe de projeto foi ampliada [l 3,80%

Fonte: Autor, 2019

Em 77% das empresas o processo de projeto precisou ser alterado. Empresas que ndo alteram seu processo
de projeto ou ndo investem corretamente nos setores necessarios tendem a falhar na implantagdo do BIM,
ja que é necessaria uma mudancga em todo o processo para a implantagdo ser bem-sucedida (BORGES,2015).
A relacdo entre mudancga no processo de projeto e drea de atuacdo pode ser observada no Grafico 9.

Grafico 9 — Perspectiva das empresas quanto a modificagcdo no processo de projeto (%)
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E importante destacar também que 43% das empresas indicaram que estdo investindo no processo de
projeto e na aquisicdo de programas computacionais. Das empresas que pretendem implantar o BIM em
menos de 2 anos, 67% ja estao fazendo investimentos em treinamento de equipe e mudangas no processo
de projeto.

No Grafico 10 é possivel observar o ano em que as empresas comecaram a implementar o BIM. E possivel
observar que o ano de 2019 possui a maior incidéncia, e que 75% das empresas que ja utilizam o BIM
comecgaram a implantagdo a partir de 2016. Isso mostra que os profissionais da Industria AEC (Arquitetura,



Engenharia e Construgdo) de Uberlandia comegaram a perceber as vantagens do BIM recentemente, mas
gue a tendéncia para os préximos anos é uma difusdo cada vez maior do BIM na regido.

Grafico 10 — Ano de inicio da implantacdo do BIM (%)
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Fonte: Autor, 2019

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos dados apresentados, é possivel concluir que o conhecimento sobre as vantagens do uso do
BIM esta sendo difundido na cidade de Uberlandia, porém sua implantacdo ainda se encontra nos estagios
iniciais. A tendéncia é de um aumento no nimero de projetos elaborados utilizando essa metodologia de
trabalho nos préximos anos.

Apesar de muitos profissionais ja possuirem um conhecimento bdsico em BIM, falta ainda para a maioria,
desenvolver habilidades avancadas na utilizacdo desta metodologia, o que facilitaria o processo de
implantacdo nas empresas.

E possivel identificar que as empresas que adotaram o BIM obtiveram beneficios, como reducdo de erros de
projeto, facilidade de compatibilizacdo e diminuicdo no tempo de projeto, sendo que em algumas empresas
houve também a redugdo no tamanho da equipe de projeto. Portanto, o uso do BIM traz a possibilidade de
entrega de um maior nimero de projetos, se comparado a métodos tradicionais.

Também é possivel constatar que as empresas se encontram em um estdgio de transi¢do na adogao do BIM,
jd que existem empresas que ainda ndo adotaram essa metodologia de trabalho, o que leva a outras
empresas utilizarem tanto o BIM quanto os métodos convencionais de projeto. Isso é corroborado pelo fato
de que a maioria dos entrevistados usam essa tecnologia em menos de 25% de seus projetos. Com isso, o
processo de implantacdo se torna mais lento, ja que a mudanca ndo estad ocorrendo em todas as etapas de
projeto.

Para que a integracdo absoluta entre os varios participantes envolvidos em todas as etapas de um projeto
seja alcangada, é necessario que ndo sé as empresas responsaveis pelo desenho dos projetos utilizem o BIM,
mas também todos os demais projetistas e empresas executoras. Portanto, as construtoras e incorporadoras
também devem adotar essa metodologia de trabalho, para que o BIM possa, de fato, ser implantado no
mercado, e a Industria AEC de Uberlandia e regido, bem como as pessoas que se beneficiam de suas a¢des,
possam alcangar os beneficios oferecidos por ele.
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