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Resumo
Observa-se uma tendéncia das empresas de projeto em migrar para uma abordagem BIM, mas isso ndo ocorre
facilmente. O objetivo desse trabalho é apresentar o estado de adogdo do BIM em empresas de arquitetura,
engenharia e constru¢do da cidade de Fortaleza e verificar as expectativas dos escritérios quanto aos beneficios
e desafios da atuagao profissional associada a plataforma BIM. A estratégia de pesquisa adotada foi o estudo de
caso multiplo, com carater exploratério-descritivo. O método de pesquisa utilizado foi o levantamento de dados
qualitativos e quantitativos. 161 empresas de arquitetura, engenharia e construgdo da cidade de Fortaleza foram
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convidadas a responder um questionario online das quais obtivemos 41 respostas. Em paralelo, foi realizada
uma pesquisa de campo através de 14 entrevistas semiestruturadas. Os resultados apontam que
aproximadamente 50% das empresas de engenharia, arquitetura e construgdo implementou ou esta
implementando o BIM e as empresas de arquitetura usam o BIM de maneira mais intensa.

Palavras-chave: BIM. Construgdo. Gerenciamento da Construgéo.

Abstract

There has been a trend of design companies in migrating to a BIM approach, but that does not happen easily.
The aim of this paper is to present the adoption state of BIM in architectural firms, engineering and construction of
the city of Fortaleza and check the offices’ expectations about the benefits and challenges of professional practice
associated with BIM platform. The method used in the procedures was a survey of qualitative and quantitative
data. 161 architectural, engineering and construction firms of the city of Fortaleza were invited to answer an
online questionnaire, which obtained 41 responses. And in parallel, it was carried out a field survey with the
completion of 14 semi-structured interviews. The results showed that almost half of the companies has
implemented or is implementing BIM and architectural firms are using BIM in a more intense way.

Keywords: BIM. Construction. Construction Management.

1 INTRODUGAO

O processo de elaboracao dos projetos para construgao é cadtico e gera um desperdicio
elevado de tempo e recursos. A incompatibilidade de informac¢bes geradas durante o
processo de projeto pode ser observada na fase de execugdo dos empreendimentos de
construgao. Esse problema é agravado pela natureza complexa da industria de arquitetura,
engenharia e construgdo (AEC), figurada pela existéncia de varios interesses conflitantes e
processos de gestdo fragmentados (HORSTMAN; WITTEVEEN, 2013).

A plataforma BIM (Building Information Modeling) € uma ferramenta que contribui para uma
melhoria na elaboracéo dos projetos de arquitetura, engenharia e construgédo. Desta forma,
observa-se na atualidade uma tendéncia das empresas de projeto em migrar da ferramenta
CAD (Computer Aided Design) para uma abordagem BIM, mas isso n&o ocorre facilmente. E
necessario aplicar técnicas bem-sucedidas de gestdo para mudangas no gerenciamento de
projeto e em novos arranjos contratuais. Para isso, Miettinen e Paavola (2014) defendem
que sao necessarios relatos de experiéncia na implementagdo do BIM em diferentes
organizagdes e contextos, fornecendo conhecimentos sobre problemas e gargalos de
execucao.

Deste modo, os objetivos desse trabalho sao de apresentar o diagnéstico da implementagao
do BIM na industria da arquitetura, engenharia e construgdo na cidade de Fortaleza e de
verificar as expectativas dos escritorios, usuarios e n&o usuarios do BIM, quanto aos
beneficios e desafios da atuagéo profissional associada a plataforma. Segundo BARISON e
SANTOS (2011), este tipo de trabalho é importante para apresentar o atual cenario em
termos de demanda por profissionais. LANGAR e PEARCE (2014) justificam a necessidade
de tal estudo, especialmente quando a maioria dos escritérios € pequena (menos de 10
funcionarios) e a capacidade de investir pode ser uma restricdo diante do investimento
necessario para a adog¢ao do BIM.

2 BUILDING INFORMATION MODELING

2.1 BIM no processo de projeto

Segundo Chien et al. (2014), os riscos da implantagdo do BIM prejudicam o processo de
projetos relacionados a técnica, gestdo e pessoal. Nesse trabalho, fatores de risco de
implantagao foram identificados, dos quais destacamos: a falta de pessoal qualificado e
disponivel, a falta de normas BIM, a interoperabilidade de dados ineficiente e as dificuldades
no processo de gestao de mudancga.
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Chaves et al. (2014) estudaram o caso de uma empresa que conseguiu ser bem-sucedida
em implementar BIM sem a utilizacdo de guias e manuais, porém eles consideram que a
auséncia de manuais pode ter colaborado no aumento do caminho percorrido. Para
Delatorre et al. (2014), é necessario dedicar tempo e equipe para implantacédo de BIM, o que
pode impactar também na estrutura organizacional e nas habilidades requeridas dos
profissionais.

De acordo com Chen e Luo (2014), é evidente que o BIM ajuda na transformacao dos
processos de projeto e construgdo, isso porque melhora a qualidade do projeto, elimina
conflitos e reduz o retrabalho. Ao comparar projetos baseados em BIM e projetos baseados
em processo tradicional, observa-se que a compatibilizacdo de projetos no método
tradicional ndo conseguiu interagir dinamicamente com desenhos de diferentes disciplinas,
espalhados em diferentes arquivos e desenhos técnicos 2D.

No entanto, no projeto baseado em BIM, a informagao é acumulada e captada a partir de
uma unica fonte de dados, o que possibilita coordenar plenamente a comunicagao entre o
projeto e a fase de construgcdo. Segundo Lima et al. (2014), faz-se necessaria uma
consideravel mudanga de paradigma do comprometimento de todos os participantes no
processo de planejamento, desenho e execugao.

Para Ding et al. (2014), um modelo BIM permite que todas as partes interessadas possam
recuperar e gerar informagdes a partir do mesmo modelo, permitindo-lhes trabalhar de forma
coesa, de forma que todos os participantes do projeto possam extrair todas as informagoes
necessarias para a tomada de decisao.

Enquanto o BIM pode melhorar o processo de projeto, os beneficios financeiros dessa
implementacdo dependem, como defendido por Grilo (2013), de avangos de
interoperabilidade das disciplinas e de verdadeiras melhorias de desempenho da
arquitetura, engenharia e construcdo. Mas para que esse quadro se concretize dentro do
ideal de interoperabilidade, é necessario que esse processo se dé de forma integrada na
grande area de AEC, conforme destacado por Godoy do et al. (2014).

2.2 Beneficios do BIM

Os beneficios do BIM abrangem todas as fases do projeto. Segundo Eastman et al. (2011),
alguns usos e beneficios ja evoluiram o suficiente para demonstrar retornos significativos.
Entre eles, observam-se trés pontos de vista sobre o processo de projeto:

¢ Antecipa e considera toda a experiéncia da equipe de projeto;

e Serve como plataforma para realizagdo de simulagbes e andlises (Exemplos: integridade
estrutural, temperatura, ventilagao, iluminagéo, acustica, consumo de energia, etc.);

e Permite a integracéo entre projeto e construgao.

Segundo Marciel et al. (2014), que realizaram uma pesquisa em escritérios de projetos de
cidades do Nordeste do Brasil, a necessidade de maior precisdao nas informacoes
trabalhadas em um empreendimento, como forma de reducdo de perdas e melhoria da
qualidade, foi o beneficio mais esperado.

As possibilidades de aplicacdo de BIM permitem verificar a norma de seguranga contra
incéndio, conforme defendido por Karter et al. (2014), que observaram que todas as
medidas de seguranga contra incéndio para uma edificacao residencial sdo passiveis de
serem parametrizadas.

Para muito além das etapas de projeto e construgdo, o BIM pode ser aplicado ainda para
Avaliacdo P6s-Ocupacdo (APO), conforme analisado por Sales et al. (2014), que
observaram uma significativa alteracdo ao comparar APO convencional com APO suportada
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por BIM, sendo que esta ultima ofereceu um fluxo mais enxuto e direto.

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia adotada é do tipo qualitativa, com uma coleta de dados quantitativa
incorporada. Para Consoli (2008), a utilizacdo desta abordagem se mostra como um dos
meétodos mais eficientes para pesquisas nas areas de gestdo de operagdes e administragao.
A estratégia de pesquisa adotada foi o estudo de caso multiplo, com carater exploratério-
descritivo compreendido em um paradigma funcionalista.

A unidade de analise é a implementacado do BIM em escritérios de arquitetura, engenharia e
construgdo. Optou-se pela realizacdo de coleta de dois tipos de dados: qualitativos e
quantitativos. Justifica-se essa opg¢ao visando a melhor compreensao da situacdo do BIM
nas empresas. Assim, o estudo baseou-se em multiplas fontes de evidéncias: revisdo
bibliografica, entrevistas semiestruturadas (dados qualitativos) e aplicagdo de questionario
(dados quantitativos).

A amostra foi aleatéria para os respondentes do questionario, que esta associado ao
método de coleta de dados quantitativo. Inicialmente foram contactadas empresas
associadas a Associacao Brasileira de Escritérios de Arquitetura, Regional Ceard (AsBEA-
CE), cooperados da Cooperativa da Construgéo Civil do Estado do Ceara (CooperCon), em
seguida, escritorios de projetos complementares parceiros dos previamente contactados
foram convidados. Desta forma, um universo de 161 empresas da industria da arquitetura,
engenharia e constru¢do da cidade de Fortaleza foi convidado a responder um questionario
online?. Obtiveram-se 41 respostas, tratadas com procedimentos de analise dos dados para
questdes padronizadas estruturadas, através da estratégia da técnica estatistica do SPSS
(Statistic Package for Social Sciences), utilizando-se as frequéncias das distribuicdes.

Em paralelo, foi realizada uma pesquisa de campo para o levantamento de dados
qualitativos através de 14 entrevistas semiestruturadas. Segundo Yin (2001), o estudo de
caso se aplica quando sao colocadas questdes do tipo “como” e “por qué”; e quando o foco
se da sobre fenbmenos contemporaneos dentro de um contexto da vida real. A selecédo das
empresas para esta abordagem qualitativa ocorreu através da selecdo orientada pela
informacao para maximizar a utilidade das informagbes qualitativas que seriam fornecidas
aos objetivos da pesquisa. Os entrevistados eram do nivel estratégico ou tatico nas
empresas, além de estarem envolvidos com a gestdo do processo de projeto, quais sejam:
coordenadores de projetos, diretores e gerentes de obra.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracteristicas das empresas

Como disposto no Grafico 1, a maior parte do feedback obtida do questionario aplicado
sobre o diagndstico BIM foi oriunda dos escritérios de projeto de arquitetura, contabilizando
um total de 20 respostas, num universo de 25 escritdrios associados a Associacao Brasileira
de Escritérios de Arquitetura, Regional Ceara, o que representa 80% do total. Esse dado
mostra que a preocupagao com a implantagdo das tecnologias BIM estd mais presente em
escritérios de projeto de arquitetura do que nas areas de construgdo, ou seja, esses
escritorios estao mais conscientes das vantagens e dos beneficios que o BIM é capaz de
proporcionar.

2 O contetido do questionario online se encontra disponivel em:
(https://docs.google.com/forms/d/1pDNtYERNKAZLXrsFqDr8JGU8kaluAUPbzF8XR4x0094/viewform?c=0&w=1)
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Grafico 1 — Caracterizacdo das empresas
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Fonte: Autores, 2014.

Como ilustrado no Grafico 2, na arquitetura existe ainda o desconhecimento técnico do BIM

ou até mesmo de sua existéncia, enquanto na construgdo (execugao de obra), todas as

empresas questionadas tém um conhecimento da plataforma.

Grafico 2 — Compreensao das empresas sobre BIM
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Fonte: Autores, 2014.

Um setor fundamental para implementacdo ideal do BIM, o de projeto de estruturas,
apresentou a taxa mais alta das empresas que nao conhecem o BIM, tendo em vista que o
principal objetivo do BIM é tornar possivel a integracdo dos projetos, tais como arquitetura,
instalagcdes e estrutura, fazendo com que todos os projetistas trabalhem de forma integrada
e na fase inicial do projeto.

A visdo do uso e da implantacdo do BIM em escritérios de projeto de arquitetura e
construtoras é diferente. Os escritérios de projeto de arquitetura estdo mais preocupados
com uso da tecnologia BIM para a melhoria do processo de projeto, enquanto, nas
construtoras, a preocupacgao esta fortemente relacionada a melhoria no processo gerencial
das obras.

O Grafico 3 auxilia na visualizagdo, por area de atuacdo, do nivel de compreensio e
experiéncia. Observa-se que a maioria das empresas respondentes tem uma compreensao
de nivel basico (uma compreensdo de conceitos e fundamentos com alguma aplicagcao
pratica inicial) ou intermediario (uma compreensao conceitual sélida com alguma aplicacéo
pratica). Com isso, percebe-se quao melhor o BIM se encontra difundido nas empresas. A
compreensdo e a experiéncia em nivel expert sdo pequenas em relagdo aos outros niveis,
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chegando a se igualar aos niveis intermediario e avangado nas areas de atuagdo de
Arquitetura (projeto) e Construgcéo (planejamento e controle). Observa-se também que, na
area de Instalagbes, os respondentes concentram-se apenas em nivel avancado.

Grafico 3 — Compreensao e experiéncia pratica pessoal em BIM
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Fonte: Autores, 2014.

Na area de Arquitetura, observa-se a maior variedade de niveis de usuarios. Enquanto na
area de Estrutura, observa-se empresas usuarias apenas de nivel basico e intermediario.
Considerando que € nestas empresas que inicia o processo de projeto, é possivel entender
o porqué de o BIM ainda nao estar tdo difundido na cidade de Fortaleza. Esse fato foi
corroborado com as entrevistas feitas em duas empresas que trabalham apenas na
execucado de estrutura de concreto armado. Ambas se interessam na implantagdo da
plataforma BIM, apesar do custo com software, novos processos e treinamentos, mas
justificam que nao o fizeram porque ainda recebem os projetos executivos em CAD 2D, nao
sendo, de certa forma, obrigadas a fazer uma implantagao imediata.

4.2 Vantagens e beneficios

O uso do BIM possibilita a melhoria do projeto com diminuicdo de erros, uma vez que
antecipa as definicdes destes erros, deste modo, evita problemas em etapas futuras, nas
quais as modificagdes costumam gerar consequéncias maiores. A facilidade de visualizagao
possibilitada pelo uso de inumeros cortes, elevagdes e perspectivas também contribui para a
geragdo de solugbes de projetos mais inteligentes. A parametrizagdo dos objetos
possibilitada pela tecnologia BIM permite que as modificagdes de projeto sejam realizadas
facilmente. Enquanto sem o BIM, alteragdes simples, como a modificagao da distancia entre
alvenarias, por exemplo, demandaria a revisdo manual de muitos outros desenhos,
documentos, pranchas, cortes, elevagdes. Aliado a isto, a geracdo automatica de vistas e
cortes indica uma possivel redugao de trabalho. Com isso, as empresas esperam diminuir o
prazo de entrega a partir da reducéo da carga horaria despendida em cada projeto.

Analisar as vantagens percebidas pelas empresas em relacdo a adogdo do BIM é muito
importante, pois a medida que essas vantagens forem sendo percebidas no setor, mais
empresas adotardo o BIM com o tempo e melhorias no processo de projeto e processo de
desenvolvimento do produto, que serdo claramente visualizados, como pode ser visto no

Gréafico 4.
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Grafico 4 — Beneficios esperados
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Fonte: Autores, 2014.

O Grafico 4 demonstra que a facilidade em modificar os projetos, a melhoria na qualidade de
projeto e a possibilidade de visualizagdo 3D estdo no topo de ranking dos beneficios
esperados na adocao do BIM, citados pelas empresas respondentes do questionario. Ja as
principais vantagens percebidas pelas empresas sao a geragdo automatica de quantitativos,
a visualizagao 3D facilitada, a facilidade em modificar os projetos e a diminuigéo de erros de
representacdo, como podem ser observadas no Grafico 5.

Grafico 5 — Vantagens percebidas
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Fonte: Autores, 2014.

4.3 Obstaculos e desvantagens

O Grafico 6 mostra que os maiores obstaculos para implantar o BIM, apontados pelas
empresas, sdo a caréncia de profissionais especializados em BIM, incompatibilidade com
projetos de parceiros e custo elevado do programa. Outro grande obstaculo é a falta de
tempo para implantagcéo, ou seja, as empresas estdo intrigadas com a possivel perda de
produtividade durante o tempo necessario para implantacéo da tecnologia.
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Grafico 6 — Desafios ou obstaculos encontrados
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Fonte: Autores, 2014.

Visto que a utilizagdo da Plataforma BIM ainda é recente no Brasil, ha uma grande
dificuldade em encontrar profissionais especializados. Para mitigar isso, atualmente algumas
instituicdes privadas vém ensinando o BIM aos seus alunos de arquitetura e engenharia na
graduacdo. Isso possibilita que, num futuro préximo, essa caréncia seja suprida e o
processo de mudanga seja cada vez mais rapido.

A maioria das empresas anseia a implantacdo do BIM, no entanto, devido ao volume de
trabalho e limitagdo do tempo, muitas vezes essa realizagdo ndo é iniciada. De fato, tempo
para treinamentos é necessario para que uma equipe bem estruturada e com alto nivel de
compreensao seja obtida e, claro, evitar que a adog¢ao nao seja insatisfatéria, muito menos
inutil, fato esse foi observado em algumas empresas que, na primeira tentativa de
implantagao, ndo obtiveram sucesso e retrocederam para o método inicial de trabalho.

A incompatibilidade com softwares de parceiros foi uma das desvantagens apontadas. De
fato, como o BIM ainda ndo estd amplamente implementado por todos os projetistas, alguns
deles ainda ndo adotaram essa tecnologia e continuam usando plataformas tradicionais para
desenvolver seus trabalhos. Observa-se o fato do BIM estar mais implementado nos
escritérios de arquitetura, enquanto estd sendo pouco utilizado por outros projetistas
(instaladores e calculistas). Desta forma, o trabalho de compatibilizacdo dos softwares
demanda mais tempo e maiores custos a serem supridos pelas empresas.

4.4 Implementacoes

A analise dos dados indica que os clientes ja percebem as vantagens da abordagem BIM,
no entanto, a quantidade ainda € restrita, 0 que indica que, na maior parte dos casos, a
decisao pela implantagdo tem partido das préprias empresas, visando a melhoria de seus
processos. Nos escritorios de arquitetura, todas as empresas entrevistadas alegam que foi
uma politica prépria da empresa em adotar o BIM e eles tém conseguido transmitir aos seus
clientes a importancia do uso em seus projetos, fazendo com que os clientes comecem a
transmitir essa importancia as construtoras e aos projetistas de instalacées do uso do BIM
nos projetos e na execugao.

As empresas usam BIM em apenas "2 dos projetos desenvolvidos, conforme o Grafico 7.
Um fator apontado durante as entrevistas foi que a quantidade de licencas de softwares
limitava a capacidade de desenvolvimento de projetos em BIM.



DL TIC2075

Grafico 7 — Percentual de utilizagdo do BIM em projetos
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Fonte: Autores, 2014.

A maioria das empresas demonstraram que observaram mudangas com a implementacéao: a
facilidade na compatibilizacdo de projetos e a diminuigdo de erros de projetos (Grafico 8).
Entretanto, nas entrevistas, foi observado que, apesar da diminuicdo de alguns tipos de
erros, a implementagao proporcionou o surgimento de novos erros de projeto.

Grafico 8 — Mudancas observadas na implementacéao
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Fonte: Autores, 2014.

As empresas indicaram que o processo de projeto foi modificado com a implementacao do
BIM (Grafico 9). As entrevistas apontaram que o processo de projeto continua com as
mesmas etapas, mas existe uma nova postura dos projetistas que trazem para etapas
iniciais algumas questdes que sé seriam discutidas em etapas posteriores. Observagao
interessante é que, para empresas nao usuarias do BIM, ndo existe um consenso sobre a
modificacdo do processo de projeto. Enquanto isso, a grande maioria das empresas
usuarias de BIM concordam que o processo de projeto foi modificado.
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Grafico 9 — Modificagdo no processo de projeto: perspectiva das empresas
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Fonte: Autores, 2014.

4.5 Analise qualitativa

Nas entrevistas, observou-se alto grau de indagagdo provenientes dos arquitetos. Eles
frisam que ainda existe certa resisténcia dos engenheiros sobre a ado¢ao do BIM. Isto pode
ser verificado no Grafico 2, em que se apresenta uma defasagem significativa entre as duas
areas no que se refere a compreensao dos gestores em relagcdo ao BIM e da sua utilizagao.

Com os dados coletados, percebe-se que a adesao parte das empresas com funcionarios
que entraram recentemente no mercado ou que estdo no processo de transicdo da
academia para o mercado (no caso de estagiarios). Pela maior facilidade dessa nova
geracao interagir com a tecnologia e pela maior difusdo do BIM na academia, esse
fendbmeno esta ocorrendo. Este fato aponta que Fortaleza se encontra em um estagio inicial
em que a maioria das empresas tem o conhecimento da plataforma, de suas ferramentas e
das vantagens e desvantagens do software.

Nas construtoras entrevistadas, foi possivel detectar que algumas delas nao possuem uma
equipe especializada em BIM na propria empresa. Assim, optou-se por terceirizar o servico
de um BIM Manager e tiveram apenas a preocupagao em treinar os engenheiros das obras
a utilizarem uma versdo do Modelo 3D BIM, somente para leitura, a fim de auxiliar os
processos gerenciais da obra.

Os maiores beneficios relatados sdao a possibilidade de verificar as interferéncias e a
producao de quantitativos, algo muito trabalhoso para o paradigma de projeto difundido
atualmente. As empresas veem que o BIM é uma ferramenta importante e futurista. No
entanto, as desvantagens da falta de profissionais capacitados, o custo elevado do software
e o uso de forma pontual por alguns participantes do projeto como um todo dificultam a sua
implementagéo.

Outro empecilno mencionado pelos entrevistados, com exceg¢do daqueles da area de
arquitetura, é a falta de biblioteca com os itens essenciais, fato esse que, de preferéncia,
tera que partir dos fornecedores, criando-se, assim, as bibliotecas dos seus produtos e os
disponibilizando. Isso ocorrera no momento que o uso da plataforma estiver mais
consolidado. No entanto, nessa fase atual, € uma barreira para a implementacgao.

As empresas nao estdo pensando no processo de um produto como um todo, e sim, em
resolver, com as ferramentas, algumas dificuldades internas da empresa ou escritério. Com
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esse pensamento inicial, enxerga-se como dificil tarefa a estruturacdo de um IPM
(Integrated Process Model — Modelo de Processo Integrado), no qual as empresas irdo
trabalhar de forma integrada. A ferramenta BIM de maior difuséo e utilizagéo é o REVIT.

5 CONCLUSOES

As empresas de arquitetura usam o BIM de maneira mais intensa, tanto em relacdo a
quantidade, como também habilidade. Dessa forma, elas lideram o processo de mudanca,
enquanto as outras empresas seguem de maneira mais cautelosa. Observa-se que existe a
vantagem do BIM em reunir e compartilhar informacao entre empresas diferentes para
desenvolver o processo de projeto de construcdo de forma colaborativa. Observa-se
também que é importante e essencial, para uma bem-sucedida implantacdo do BIM, que
todas as partes integrantes do processo participem e colaborem em todo processo.

A caréncia de profissionais e a resisténcia da equipe em se adequar a nova plataforma € um
fato que pode ser consequéncia do custo de investimento necessario para licencas de
software e da falta de tempo alegado para treinar devidamente uma equipe. Entdo, como os
parceiros ainda n&o utilizam BIM e os clientes ndo conhecem, os escritérios consideram
uma desvantagem investir em software com um custo tao elevado, considerando os lucros
de uma empresa de pequeno porte.

Entretanto, praticamente metade das empresas de arquitetura implementou ou esta
implementando o BIM. Isto demonstra que estas preferem se manter na vanguarda. Assim,
o software BIM mais utilizado é o Revit, devido ao amplo uso do AutoCAD, que é da mesma
plataforma. Entretanto, as empresas usam BIM em apenas 25% dos projetos desenvolvidos,
talvez por terem ainda uma compreensao basica ou intermediaria. Contudo, elas enxergam
beneficios, a maioria deles, relacionados a diminuicdo de erros e a compatibilizagdo de
projetos. Fato importante € que a maioria das empresas notou que o uso de BIM modificou o
seu processo de projeto, este trabalho se limitou a perspectiva das empresas sobre esta
questado, sendo, talvez, interessante investigar em trabalhos futuros como se deu esta
mudancga e elucidar os padrdes e verificar as evidéncias desta modificacdo, contribuindo
para conteudos de manuais de BIM.
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