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RESUMO

O retrabalho, a falta de compatibilizacdo nos projetos e atrasos sdo alguns dos problemas na area da
construcdo civil. As empresas vém reavaliando seus métodos de gerenciamento, buscando novas
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ferramentas que minimizem esses obstaculos. O BIM é um conceito que permite analisar todos 0s
processos do edificio por meio de um modelo virtual, antes ser edificado. O objetivo do trabalho é
demonstrar a viabilidade dessa tecnologia e contribuir para sua disseminagéo. Para o estudo utilizouse
trés métodos de pesquisa: andlise da coletdnea CBIC — Implementacdo do BIM para Construtoras e
Incorporadoras; seminario Open BIM onde foi discorrido os comentarios dos palestrantes e 0s casos
de sucesso do uso BIM e; uso de um questionario aplicado a engenheiros, arquitetos e projetistas. A
avaliacdo foi positiva mesmo com as dificuldades na implantacdo do BIM. O uso do BIM no
gerenciamento de obras, gera mais controle e previne adversidades durante a construcéo.

Palavras-chave: BIM. Gerenciamento de obras. Modelo virtual. Métodos.

ABSTRACT

The reworking, the lack of compatibility in the projects and delays are some of the problems in the
construction industry. Companies have been reevaluating their management methods, seeking new
tools that minimize these obstacles. BIM is a concept that allows to analyze all the processes of the
building through a virtual model, before being built. The objective of the work is to demonstrate the
feasibility of this technology and contribute to its dissemination. For the study, three research methods
were used: analysis of the CBIC collection - Implementation of BIM for Builders and Developers;
Open BIM seminar where the comments of the speakers were discussed and the cases of success of
BIM use and; use of a questionnaire applied to engineers, architects and designers. The evaluation
was positive even with the difficulties in the implementation of BIM. The use of BIM in the
management of works, generates more control and prevents adversities during the construction.

Keywords: BIM; construction management; virtual models, methods.

1. INTRODUCAO

A area da construcao civil sofreu transformacdes significativas com o advento do computador,
e a consequente substituicdo das pranchetas. Essa mudanca comecou por volta da década de 80.
Assim, alguns softwares como por exemplo, o CAD (Computer Aided Design) comecou a auxiliar o
trabalho de projetistas em seus desenhos técnicos. A partir de entdo, os objetos comegaram a ser
elaborados em duas dimensdes (2D) e iniciou-se também a criacdo de modelos tridimensionais (3D).
Com o processo de modernizagdo, o CAD passou por véarias modificagdes em fungdo do
desenvolvimento dos softwares e hardwares (PINHO, 2013).

Novas tecnologias surgem constantemente para facilitar o trabalho de engenheiros e arquitetos.
Uma plataforma onde todas as informacgdes, de gerenciamento de uma obra, sao consolidadas tornaria
mais assertivas as tomadas de decisdo (EASTMAN, 2011). O termo BIM (Building Information
Modeling), € um conceito voltado para a Modelagem Informatizada de Edificacdes (ASBEA, 2013)?,
onde em um ambiente grafico de trés dimensdes é modelado o edificio com base nos dados inseridos.

El e permite que além de engenheiros, arquitetos e projetistas, outros profissionais de diferentes
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fungdes consigam trabalhar no mesmo projeto (CASTELHANO, 2013). Ou seja, € um conceito onde
um dos objetivos ¢ integrar a execucio dos projetos (ASBEA, 2013)%.

Eastman (2011) comenta que com o BIM é possivel criar um ou mais modelos virtuais precisos
de uma construcdo, permitindo uma melhor andlise e controle dos processos ao longo de suas fases.
Com esse novo conceito, as informagdes tornam-se uma necessidade para se trabalhar com um Gnico
produto, mantendo-se envolvido todos os setores na elaboracdo do projeto.

O modelo criado resulta em um recurso confiavel que é compartilhado para as tomadas de
decisdes desde o inicio até o final do projeto (TARRAFA, 2012). A modelagem 3D paramétrica e a
interoperabilidade sdo caracteristicas essenciais que dao suporte a esse conceito. (EASTMAN, 2011).

Assim, a compatibilizacdo, permite que todas as areas se concentrem em um Gnico modelo.
Qualquer alteracdo que venha a ser realizada é presenciada por todas as areas, sendo essa uma das
principais vantagens do BIM (SILVEIRA, 2013). O BIM ndo é um conjunto de softwares que
trabalham em conjunto, mas sim um novo conceito que veio quebrar paradigmas e mudar 0s processos
do trabalho (AUTODESK, 2016).

Dentro desse contexto, o objetivo deste trabalho é colaborar com a disseminagdo e
entendimento do conceito BIM na gestéo de obras e analisar as vantagens e as implicagdes no processo
de implantacdo do conceito, assim como as barreiras e limitacdes para sua adocdo, por meio de

referéncias bibliograficas, casos de sucesso e visdo dos profissionais que trabalham com o BIM.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Vantagens na implementacédo do BIM

Eastman et al (2011) consideram que para conhecer as vantagens ou as desvantagens do BIM,
é necessario verificar independentemente de interesses dos fabricantes dos softwares, a fim de obter
uma visdo real do que o conceito BIM pode proporcionar as empresas da area da construcao civil. As
principais dificuldades do departamento de projetos sdo a falta de intercambio e de métodos entre as
demais areas da construcao civil (RESENDE, 2013). As ferramentas do BIM podem contribuir para
solucionar essas dificuldades. Com a integracdo de informacdes, os profissionais envolvidos
compreendem melhor as acbes envolvidas no projeto, e conseguem planejar cada etapa da obra

conseguindo controlar assim seus prazos.

! Link da pesquisa do Guia ASBEA: Disponivel em: www.autodesk.com.br .
Acesso em 31 de Marco de 2019.
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As fontes de erros sdo minimizadas, pois os dados sdo inseridos em uma unica modelagem.
Blanco (2011) destaca como exemplo a logistica de canteiro de obras, onde se percebe uma melhora
no aumento de produtividade.

As informacgdes em um ambiente integrado favorecem arquitetos, engenheiros e projetistas a
ter uma visao geral e atualizada do edificio projeto. Os clientes também séo beneficiados, pois com a
modelagem virtual conseguem visualizar o edificio antes do mesmo ter sido construido.

Cardoso et al (2013) aponta que para o or¢camento a quantificagdo automética é uma das
principais vantagens do BIM, porque fornece informagfes como o tipo de material e o tempo de
construcdo do edificio. Otimizando tempo e evitando retrabalhos.

Hippert e Aradjo (2010) identificaram que no inicio da implantacdo do BIM ha uma queda na
produtividade devido ao tempo gasto pelos treinamentos e adaptagdo com os novos softwares, mas a
medida que as empresas conhecem e aplicam o conceito, essa produtividade volta a crescer mais
consistente. A queda de produtividade é compensada com as informacdes integradas nos softwares,
pois o custo e o tempo sdo reduzidos, e o planejamento torna-se mais detalhados devido a troca de
dados (OLIVEIRA, 2015).

Rech (2012) menciona vantagens do BIM, tanto na fase de projeto, quanto de planejamento e
construcdo. Na fase do projeto, ele destaca como principal vantagem a informacéo de cada elemento
pertencente a obra. E, na fase de planejamento, sendo o BIM um modelo virtual é possivel antecipar
problemas e identificar se ha alguma interferéncia nas instalacfes, estruturas ou arquitetura. Essas
vantagens refletem na fase de construcdo, onde passar a ter menor esforco na comunicagdo entre

arquitetu ra e estrutura.

2.2 Dificuldades na implementacéo do BIM

H& alguns obstaculos que impedem a implantacdo imediata do BIM, como por exemplo,
resisténcias as mudancas por parte das empresas, muitas vezes devido a cultura do modelo tradicional
do mercado brasileiro. Além de dificuldades de entender os beneficios que o BIM pode oferecer
(CBIC, 2016). Devido aos custos envolvidos na implementacdo do BIM, muitas empresas e escritorios
resistem em adota-lo, mesmo que haja uma eficiéncia nas trocas de informagdes entre os aplicativos
(ITO, 2007).

Além disso, o custo elevado com as compras dos softwares, com a criagdo debiblioteca
s adequadas a normatizacdo, sdo exemplos de alguns empecilhos referentes ao BIM, mas que tendem
a diminuir com a adog#o cada vez maior das empresas e escritorio de arquitetura e projetos (CESAR
e NUNES, 2013). César e Nunes (2013) relatam também que as barreiras para a implantacdo do BIM
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nas empresas e escritorios, decorrem basicamente de processos de mudancas, especialmente em
treinamentos dos funcionarios, levando a alteracdo na cultura estabelecida.

Outro aspecto levantado por César e Nunes (2013) refere-se a falta de disciplinas nos cursos
de engenharia e arquitetura que colaborem para a preparacao e visdo dos alunos para 0 mercado de
trabalho.

Cardoso et al (2013) relatam que apesar das vantagens do BIM, sua implementacéo € timida

porque grande parte dos profissionais da area da construcéo civil ainda ndo o utilizam.

3. METODOLOGIA

De acordo com Malhotra (2001), as pesquisas podem ser classificadas, de maneira geral, como
exploratdrias ou conclusivas. E as pesquisas conclusivas podem ser divididas em descritivas e causais.
Castro (1976), por sua vez, afirma que as pesquisas cientificas podem ser classificadas em trés tipos:
exploratdria, descritiva e explicativa. Cada uma trata o problema de maneira diferente. Analogamente
a descricdo de Castro (1976), Lakatos & Marconi (2001) consideram que existem, basicamente, trés
tipos de pesquisa, com objetivos diferentes: pesquisa exploratoria, descritiva e experimental.

O presente trabalho apresenta de forma clara e objetiva as vantagens na implementacdo do
conceito BIM utilizando duas formas de pesquisa diferentes, a pesquisa exploratoria, cuja segundo
Mattar (2001), utilizam métodos como por exemplo, levantamentos em fontes secundarias,
levantamentos de experiéncias, estudos de casos selecionados e observacdo informal. Assim, neste
trabalho, utilizando levantamentos de fontes secundarias, mediante a transcricdo de conteddos da
coletdnea CBIC — Implementacdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras, apresentamos a
temética do conceito BIM na construgdo civil. Além disso, através de levantamentos de experiéncias
e estudos de casos, com a descrigdo dos comentarios dos palestrantes e exemplos de casos de sucesso
do uso do BIM apresentados no seminario Open BIM, também apresentamos as vantagens da
ferramenta BIM na area de construcéo civil.

Para Zikmund (2000), os estudos exploratorios, geralmente, sdo Uteis para diagnosticar
situacOes, explorar alternativas ou descobrir novas ideias. No presente estudo, a metodologia
exploratdria é empregada com o intuito de disseminar informacgdes a respeito do conceito BIM,
elucidando suas vantagens na construgéo civil.

Segundo Malhotra (2001, p.155), “a pesquisa qualitativa proporciona uma melhor visao e
compreensdo do contexto do problema, enquanto a pesquisa quantitativa procura quantificar os dados
e aplica alguma forma da analise estatistica”. A pesquisa qualitativa também pode ser usada para

explicar os resultados obtidos pela pesquisa quantitativa.
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As técnicas de coleta de dados sdo um conjunto de regras ou processos utilizados por uma
ciéncia, ou seja, corresponde a parte pratica da coleta de dados (LAKATOS & MARCONI, 2001).
Durante a coleta de dados, diferentes técnicas podem ser empregadas, sendo as mais utilizadas: a
entrevista, 0 questiondrio, a observagdo e a pesquisa documental. Sendo assim, a técnica escolhida
para realizar a pesquisa quantitativa, no presente estudo, consistiu na aplicacdo de um questionario
com dez questdes.

A atual pesquisa €, desse modo, caracterizada por um enunciado claro, com informagdes
detalhadas a respeito da ferramenta BIM e de estudo transversal Unico, ou seja, foi extraida apenas
uma amostra de entrevistados da populacéo foco e os dados foram coletados apenas uma vez.

Podemos afirmar que o nosso estudo, de acordo com Malhotra (2012), apresenta uma
abordagem para a pesquisa, inicialmente qualitativa exploratdria, seguida por uma pesquisa

quantitativa, baseado no questionamento de entrevistados através de um questionario.

3.1 Pesquisa Qualitativa

Foi realizada uma fase qualitativa exploratéria em busca de argumentos, referenciais tedricos
que evidenciassem as vantagens do uso da ferramenta BIM na construcdo civil. Assim, utilizamos a
coletdnea CBIC — Implementacdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras € 0 seminario Open
BIM através dos comentérios dos palestrantes e a apresentacao dos casos de sucesso do uso BIM.

Entdo, para a primeira etapa da pesquisa qualitativa, realizou-se um levantamento secundario
através da analise dos 5 (cinco) volumes da coletdnea CBIC — Implementagdo do BIM para
Construtoras e Incorporadoras, principalmente por este ser um estudo completo, atualizado e voltado
para o gerenciamento de obras no mercado da construgéo civil brasileira. A segundaetapadessa

pesquisa refere-seao levantamento de experiéncias

baseadasn asconclusdes dos palestrantes do Seminario Open BIM: Sua importancia para a
industria da construcdo, realizado no Instituto de Engenharia, em S&o Paulo no dia 12 de abril de 2017.
No evento foi apresentado desde o conceito BIM, até sua viabilidade mediante casos reais trazidos

pelos profissionais da area.

3.2 Pesquisa Qualitativa

A andlise qualitativa foi realizada baseada na aplicacdo de um questionario, buscando entender

e diagnosticar as possiveis causas da ferramenta BIM ainda nao ser amplamente empregada em obras,
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frente as inimeras vantagens que ela apresenta. Cervo & Bervian (2002, p. 48), relatam que o
questionario “[...] refere-se a um meio de obter respostas as questdes por uma formula que o proprio
informante preenche”. Ele pode conter perguntas abertas e/ou fechadas. As abertas possibilitam
respostas mais ricas e variadas e as fechadas maior facilidade na tabulacdo e anlise dos dados. De
forma idéntica, Marconi & Lakatos (1996, p. 88) definem o questionario estruturado como uma “[...]
série ordenada de perguntas, respondidas por escrito sem a presenga do pesquisador”. Dentre as
vantagens do questionario, destacam-se as seguintes: ele permite alcangar um maior nimero de
pessoas; € mais econémico; a padronizagdo das questdes possibilita uma interpretacdo mais uniforme
dos respondentes, o que facilita a compilacdo e comparacdo das respostas escolhidas, além de
assegurar o anonimato ao interrogado.

Portanto, um questionario com 10 (dez) perguntas foi elaborado com o intuito de saber a
importancia, as vantagens e as implicacdes do BIM no gerenciamento de obras, sendo entdo enviado
a engenheiros, arquitetos e projetistas. Os questionarios, como metodologia de coleta de dados, sao
considerados praticos e econdémicos, independente da area de pesquisa, pois facilitam o entendimento
de forma rapida (MATTHIENSEN, 2011).

Ele admite trés formatos de respostas: abertas, maltipla escolha e dicotdmicas. Essa Gltima foi
o formato utilizado no presente estudo. Para estimar a confiabilidade do questionario, foi utilizado o
alfa de Cronbach, desenvolvido por Lee J. Cronbach em 1951. Por intermédio do célculo do alfa de
Cronbach, é possivel avaliar se o questionario tem consisténcia, por isso 0 mesmo foi escolhido para
averiguar a consisténcia dos dados coletados.

O coeficiente alfa analisa a correlacdo entre respostas em um questionario. E calculado a partir
da variancia dos itens individuais e da variancia da soma de todos os itens (HORA et al, 2010). A
consisténcia interna do questionario de acordo com o valor do alfa varia de 0 a 1. Quanto mais proximo
de 1, maior sera a confiabilidade do questionario, conforme podemos observar na figura 1.

Figura 1 - Evolucdo dos projetos. Fonte: CBIC, 2016.
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O questionario com 10 (dez) perguntas foi formulado com questBes dicotdbmicas, com duas
opcOes de respostas: sim ou ndo, por ser mais objetivo, rapido e fécil na aplicagdo e no ato de
responder; além minimizar fontes de erro. Desenvolvido com objetivo de avaliar o entendimento dos
profissionais da area da construcdo civil, as perguntas do questionario avaliam o conhecimento e
perspectiva em relacdo ao conceito BIM. Os dados coletados (=57) do questionario foram
tabulados com o uso de uma planilha eletrénica, assim como o calculo do alfa de Cronbach.

No questionario, identificamos também a profissdo do “perguntado”. Foram desenvolvidas dez

perguntas, permitindo apenas duas possibilidades de repostas: “SIM” ou “NAO”:

1. Atualmente trabalha com algum software/ferramenta BIM?

2. Vocé participa de workshops, palestras, seminarios sobre o tema BIM?

3. Paravocé as empresas valorizam mais os profissionais que tém conhecimento em alguma

ferramenta/software BIM?
4. Voceé considera-se um profissional qualificado para desenvolver um projeto em BIM?

5. Na sua opinido construtoras e escritorios de pequeno porte, ttm mais dificuldades na

implantacdo do BIM do que as maiores?

6. Ha uma grande resisténcia em se alterar métodos de trabalhos ja consolidados, e 0 BIM

demanda uma reestruturacdo. Para vocé isso pode impactar na expansédo do BIM?

7. Na sua opinido, as construtoras, escritdrios de projeto em geral estdo empenhadas em

investir em novos softwares?

8. Vocé acredita que uma das barreiras das empresas em implantar o BIM é de fornecer para

os funcionarios um curso de software, despendendo para isso tempo e dinheiro?

9. Na sua visdo ha muitos profissionais da area da construgdo civil que desconhecem o

conceito BIM?
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10. Pela sua experiéncia e/ou conhecimento, vocé acredita que o BIM € viavel para o

gerenciamento de obras?

4. ANALISE DE RESULTADOS

4.1. Qualitativa — Levantamento de dados secundarios e levantamento de experiéncias
4.1.1. Anélise da Coletanea CBIC

O BIM aos poucos esta se tornando cada vez mais presente no setor da construcéo civil.
A CBIC (Camara Brasileira da Industria da Construcdo) com parceria com o SENAI Nacional
produziu em 2016 a Coletanea Implementacdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras. A
CBIC estimula a adocdo do BIM, pois acredita que essa tecnologia tem um grande potencial
para promover a cadeia produtiva da construcdo, assim como o desenvolvimento econémico e

social do pais.

A coletanea foi dividida em 5 (cinco) volumes, que corresponde aos fluxos de trabalho
dos segmentos das edificacBes. A coletanea da CBIC apresenta uma visdo mais abrangente das

vantagens e dificuldades na implementacéo do conceito BIM no gerenciamento de obras.

Volume 1 — Fundamentos BIM: o volume inicia-se contando a historia das primeiras construcoes
realizadas pelo homem, como pode ser visualizado pela figura 1 - a evolucdo dos projetos e das
representacfes graficas. A coletdnea abrange desde o conceito de BIM, seus principais

beneficios e funcionalidades, modelos e objetos e bibliotecas BIM.

A Figura 1 mostra a evolugéo na concepgéo de projetos na construgéo civil, inicialmente
através de maquetes, posteriormente pranchetas (documentadas através de desenhos), o CAD,
ainda documentadas com desenhos e atualmente o BIM, onde temos os modelos e 0s
documentos. O volume 1 da coletdnea enfatiza que o objeto BIM ndo é apenas um repositorio

de dados, mas que contém normas, materiais e componentes. Com esses argumentos o BIM
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torna-se um grande diferencial em uma época que o tempo é primordial, pois de posse dessas
informacdes as agdes sdo mais rapidas

Em relacdo aos casos de uso BIM mais comuns no Brasil o volume destacou a
visualizacdo do projeto, logistica do canteiro, visualizacdo do planejamento, como ilustrado na

figura 2.

Figura 2. Casos de uso BIM. Fonte: CBIC, 2016.

VISUALIZAGAO DO PROJETO LOGISTICA DO CANTEIRD
VISUALIZAGAO DO PLANEJAMENTO

A figura 2 mostra a visualizagdo do projeto e de um canteiro por um modelo virtual,
evidenciando todos os detalhes pertencentes ao projeto. Tanto para o projeto quanto para o
canteiro, a modelagem acaba sendo uma ferramenta que auxilia muito os gestores, em razdo da

facilidade na tomada de decisdes e alteracdes no projeto sem dnus.

A tecnologia BIM otimiza também a estimativa de custos e orcamentos através do
intercambio de informagdes entre os softwares. A visualizacdo em 3D, somado com a troca de
dados entre os sistemas de planejamento, orcamento torna o gerenciamento da obra mais rapido

e econdmico.

Volume 2 — Implementacdo BIM: a coletanea discorre desde os obstaculos para a ado¢do do
BIM, sendo elas: inércia e resisténcias as mudancas, barreiras culturais e particularidades do
ambiente brasileiro até o planejamento de uma implementacdo BIM, como definicdo dos

objetos corporativos, pessoas, interoperabilidade e procedimentos de comunicagédo, entre
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outros. A resisténcia maior em relagdo ao BIM é a mudanga. Deixar de utilizar um sistema que
mesmo ndo sendo funcional, para utilizar outra tecnologia acaba afastando as empresas do seu

uso.

As primeiras percepcbes ao BIM sdo de gasto, compra de softwares, treinamento,
adequacao aos novos sistemas. Despende-se no inicio, porém o retorno vem com menos
retrabalhos, conseguindo entregar a obra no prazo.

Para acontecer uma mudanca, a empresa necessita ter 5 (cinco) componentes: visao,
capacitacdo, incentivos, recursos e plano de acdo. A falta de um deles encaminha-se a confuséo,

ansiedade, resisténcia, frustracdo e falsos inicios.

Esse volume enfatiza que os objetivos da implementacdo BIM dever&o ser coerentes com
0s objetivos estratégicos da propria corporacdo, onde deverd ser definida uma fase principal do
ciclo de vida de um empreendimento que serd mais adequada para iniciar a implementacao do
BIM. Percebe-se que mesmo tendo softwares de Gltima geracdo € necessario um planejamento

unindo a estratégia proposta da empresa aliada a sistemas.

Referente ao planejamento de uma implementacdo BIM: localizar fases do ciclo de vida
do empreendimento; objetivos corporativos; pessoas: equipe, papéis organizacionais e
responsabilidades; casos de usos e processos BIM; projeto-piloto e seus objetivos; informacoes;
infraestrutura e tecnologia; interoperabilidade e procedimentos de comunicagéo; estratégia e

requisitos de contratacdo; processos de ajustes e controle de qualidade dos modelos.

Volume 3 — Colaboracdo e integragdo BIM: nesse volume é analisado os termos de colaboragdo
e integracdo em relacdo ao BIM, enfatizando a viabilidade que o conceito tem em relagéo ao
trabalho colaborativo. Referente a colaboracéo, hd uma necessidade que toda a equipe esteja em
engajada com o projeto. Uma boa integracdo do grupo € fundamental para que o

desenvolvimento da obra seja concluido.
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Antes do uso das ferramentas BIM precisa-se de um conjunto de premissas e diretrizes,
que precisardo ser compartilhadas entre todos da equipe. Para o trabalho colaborativo além de
regras e diretrizes, a codificacdo e padronizacdo sdo muito importantes. A norma 15965 vem

para agregar por meio de tabelas para facilitar o uso das ferramentas BIM.

A escolha dos softwares também é importante, pois nem todo sistema 3D € BIM. O BIM
tem subdivisdes que vdo do 3D ao 7D e precisam se interligarem. N&o havendo essa
possibilidade, o software adquirido ndo fara nenhum efeito em termos de conceito BIM.

A integracdo é o processo de agrupar subsistemas em um Unico sistema. O processo de
interligacdo de diversos sistemas de computacédo e aplicacdes de softwares faz com que eles

funcionem com um todo coordenado.

O BIM com a modelagem virtual interligado a vérios sistemas torna-se apenas um.
Alterando-se um componente dos sistemas interligados, todos automaticamente terdo

conhecimento dessa mudanca.

Volume 4 — Fluxos de trabalho BIM: como o préprio nome sugere, este volume apresenta varios
tipos de representacdes do fluxo de trabalho. O fluxo de trabalho é de suma importancia para o
gerenciamento de obras. E nele onde constam todas as fases do projeto. Mesmo adotando os
sistemas BIM, ainda assim € necessario planejamento e organizagdo. A tecnologia BIM veio

para agregar, facilitando a vidas dos profissionais.

Volume 5 — Formas de contratacdo BIM: a coletanea elucida, além das formas de contratacéo,
os direitos e responsabilidades e garantia e controle de qualidade. No Brasil o BIM esta
iniciando, por essa razdo ainda é dificil encontrar referéncias nacionais em relacdo a assuntos
de questdes juridicas e contratuais. Na coletdnea ha uma referéncia ao artigo do professor Lonny

Simonian, do College of Architecture & Environmental Design.



LAUDEN , Ana Paula. TINOCO, Ricardo. FRUGOLI, Pedro Americo. BARBOSA, Renata de
Faria. SANTOS, Thais Cavalheri dos. Estudo da viabilidade do conceito bim (building
information Modeling) no gerenciamento de obras. Revista Interdisciplinar Cientifica Aplicada,
Blumenau, V.14, n° 1, p. 73-97 TRI | 2020. ISSN 1980-7031

No artigo, a referéncia sé&o que os softwares legalmente preservam os direitos e
responsabilidades individuais, o que é uma oposi¢cdo a um dos fundamentos do BIM, que
defende o trabalho colaborativo entre as equipes.

Essa diferenca de ideias acaba deixando os empresarios preocupados, pois 0 BIM é um
sistema de informacg6es compartilhadas, ficando dificil definir a responsabilidade, pois ha
empresas que terceirizam seus projetos. O importante nesses casos € criar clausulas para

delimitar as responsabilidades de cada um.

Referente a qualidade ha dois tipos: dos dados e do projeto. A qualidade dos dados esta
vinculada as normas técnicas, enquanto que a qualidade do projeto esté relacionada as decisGes

de engenheiros ou arquitetos.

As principais ferramentas usadas para a realizacdo de testes de qualidade tanto de dados

quanto de projetos sao:

. Vistas especificas para controle da qualidade de dados e do projeto. S&o

utilizadas vistas 3D com cores diferentes e depois secciona alguma parte do modelo para analise

. Cronogramas especificos para controle da qualidade de dados e da qualidade de
projetos. Essa ferramenta auxilia a identificar problemas como uso excessivo de componentes

que pode provocar incorre¢des na quantificacdo e identificar objetos corrompidos

. Verificagbes automaticas. Alguns softwares BIM podem detectar se existem

componentes duplicados, essas ferramentas garantem a qualidade do modelo BIM.

. Listas de verificagdo. E um recurso muito utilizado para testes de controle de

qualidade da modelagem.

Percebe-se que além de todas as vantagens ja elencadas, o conceito BIM tem uma
preocupacdo em fazer uma checagem dos seus préprios softwares. Garantindo assim uma

confiabilidade do modelo virtual.

4.1.2. Andlise do Seminario

O seminario com o tema Open BIM, realizado no Instituto de Engenharia SP, contou
com a participacdo de palestrantes que elucidaram casos reais de sucesso do uso da tecnologia

BIM. Foram apresentados os conceitos de BIM, interoperabilidade, IFC, normas ABNT.
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No encontro foi discutido o crescimento do BIM no Brasil - seu uso vem aumentando
no pais. Sobre interoperabilidade, destacou o IFC ndo como um programa, mas uma
comunicacdo entre softwares com linguagens diferentes. Foi também mencionado a
importancia dos softwares falarem a mesma linguagem, facilitando assim sua comunicacao.
Discorreu-se também sobre a implantacdo do Open BIM no Governo do Estado de
Santa Catarina. O governo de Santa Catarina criou o Caderno de Apresentacao de Projetos em
BIM. O objetivo desse material € expor como séo os procedimentos dos projetos com 0 uso

do BIM, e deverdo ser utilizados em todas as obras publicas.

Foi também enfatizado a importancia do BIM nas verificacdes de erros nos softwares,
que foram mencionadas na analise do volume 5. Prever erros e poder corrigilos torna o BIM

uma ferramenta segura.

Casos de sucesso do emprego do BIM foram ressaltados, como por exemplo, 0 uso do
BIM no empreendimento Shopping Cantareira, SP. A construtora que adota o conceito BIM
tem total dominio das informacdes e facilidade nos trabalhos entre os departamentos. Os
controles com custos e planejamento ficam mais organizados com as ferramentas do BIM.
Com a modelagem é possivel visualizar somente 0 que se necessita para a execucao do

trabalho.

Com o BIM ha total dominio da obra, pois além da visualiza¢do do prédio pronto, 0s
problemas sdo antecipados e ha um melhor controle na logistica. O BIM com os dados
inseridos consegue calcular, por exemplo, com mais precisdo o volume do concreto e area de

forma de um pilar.

Foi também apresentado o caso do uso BIM no planejamento de obras na linha 5 -
Lilds do metrd de S&o Paulo. Foi utilizado o BIM 3D para a modelagem da estacéo e o BIM
4D que proporcionou uma precisdo na preparacdo do cronograma da obra e melhor analise.
Com o BIM foi possivel visualizar varios modelos, e assim escolher a melhor opgdo que

atendesse a obra.

4.2. Andlise Quantitativa — Aplicagdo do questionario
4.2.1. Confiabilidade
Através do célculo do alfa de Cronbach, é possivel avaliar se o questionario tem

consisténcia, sendo assim, o mesmo foi escolhido para averiguar a consisténcia dos dados

coletados.
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Vieira (2017) enfatiza que o coeficiente alfa é a estatistica mais usada para medir a
consisténcia de um questionério. Bland e Altman (1997) afirmam que o coeficiente de Cronbach
é uma medida frequentemente utilizada para avaliar a consisténcia interna dos questionarios.
N&o h& outro coeficiente que tenha sido t&o reportado usualmente como indicador de qualidade
de resultados como o alfa de Cronbach (SIITMA, 2009).

Nesta pesquisa, o valor calculado para o alfa de Cronbach foi igual a 0,72. A
confiabilidade do Coeficiente alfa de Cronbach normalmente varia entre 0 e 1 (GLIEM;
GLIEM, 2003)2. O valor minimo aceitavel para o alfa é 0,70 (STREINER, 2003).

4.2.2. Questionario

O questionario permite observar a visdo dos profissionais em relagdo ao conceito BIM.
Para o célculo considerou-se para as respostas com “Sim” o valor de 1 (um) ponto e para
respostas “N&o” 0 (zero) ponto. Somaram-se todas as respostas sim e ndo de cada questéo,

resultando no grafico 1.

Grafico 1. Percentual das respostas as perguntas descritas no questionario.
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2 Link da pesquisa de Gliem et al. Disponivel em:

https://scholarworks.iupui.edu/bitstream/handle/1805/344/gliem+&+gliem.pdf?sequence=1. Acesso em 17 de
Abril de 2019.
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No eixo das abscissas as questdes de 1 a 10, e no eixo das ordenadas os percentuais de
0 a 100%. Através do grafico 1, observamos que referente a pergunta nimero mais da metade,
59,65% responderam que ndo trabalham com nenhum software BIM. Entende-se essa ndo
utilizacdo de software devido ao ndo comprometimento das empresas, conforme pergunta 8
(oito), dos 57 (cinquenta e sete) questionarios respondidos; 84,21% acreditam que uma das
barreiras das empresas em implantar o BIM seja de fornecer para os funcionarios um curso de

software, pois despenderiam tempo e dinheiro.

A pergunta 7 (sete) complementa o porqué mais da metade dos profissionais ndo
utilizam software, 52,63% responderam que as construtoras, escritdrios de projetos ndo se

empenham em investir em novos softwares.

Um problema maior da implantacdo do conceito BIM ¢é referente as empresas de
pequeno porte, na pergunta 5 (cinco), 56,14% dos profissionais disseram que as empresas
menores tém mais dificuldade em comparacdo as maiores. 1sso se entende pelo investimento

inicial, porém no que se gasta em retrabalho, o valor ficara maior.

Mas 89,47% dos profissionais entendem que as empresas valorizam mais profissionais
gue tem conhecimento em alguma ferramenta BIM, conforme pergunta 3 (trés). Porém 71,93%
ndo se consideram qualificado para desenvolver um projeto em BIM, conforme pergunta 4

(quatro).

Na pergunta nimero 9 (nove), percebe-se que o tema BIM precisa ser disseminado
urgentemente, porque 87,72% responderam que ha muitos profissionais que desconhecem
0 conceito BIM. O interesse pelo tema BIM por meio de palestras, workshops, seminarios,
conforme a pergunta 2 (dois) ha interesse de 47,37% dos profissionais que responderam o

questionario.

5. DISCUSSOES

Através dos estudos analisados no presente trabalho, percebemos que em geral a
palavra mudangas implica em resisténcia, pois mudar significa na maioria das vezes investir,
reformular um sistema de operacéo, treinamentos, gerando custos para a empresa. A questao

chave é disseminar o0 maximo possivel de informacdes a respeito do objeto da mudanga,
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apresentando suas vantagens e desvantagens, justificando dessa forma o investimento que a

empresa venha ter que fazer para a implementagéo de um novo sistema.

A Coletanea CBIC mostra que o sistema BIM vem sendo aos poucos introduzidos nas
empresas brasileiras na area de construcdo civil, ela elucida diversas questdes a respeito desse
sistema, o que certamente vai auxiliar na tomada de decisdo em relacdo a mudancas de sistemas

no gerenciamento de obras.

Em relacdo aos casos de sucesso apresentados no seminario, podemos observar que de
fato a implementacédo do sistema BIM de fato otimiza os processos de execugdo na area de
engenharia civil. Uma vez que a barreira inicial € ultrapassada, esse sistema acarreta maior

facilidade no gerenciamento e controle de uma obra.

Em relagdo as respostas obtidas no emprego do questionario, verificamos que de fato,
sem investimento por parte das construtoras, escritorios de projetos, profissionais da area
acabam ndo utilizando o software. Além disso, 0 questionario mostra também que é preciso
disseminar informacdes a respeito do sistema BIM, uma vez que grande parte dos profissionais

da 4rea ainda desconhecem esse sistema.

Mudangas em empresas requer empenho, na pergunta 6 (seis) foi perguntado se ha uma
grande resisténcia em se alterar métodos de trabalhos ja consolidados, e se impactaria na
expansdo do BIM, 87,72% disseram que sim. Isso explica porque o BIM ainda ndo foi
totalmente difundido. Na pergunta 10 (dez) perguntou-se se o BIM é viavel para o
gerenciamento de obras; 75,44 responderam que sim. Ratificando que o conceito BIM, tema

do presente trabalho, é realmente viavel para a industria da construcéo civil.

6. CONCLUSAO

Gerenciar uma obra, sempre foi um desafio para a Industria da Construcdo Civil. A falta
de compatibilizacdo nos projetos faz com que se tenham muitos retrabalhos, gerando custos e
atrasos. O BIM é um conceito que veio desmitificar que problemas que ocorrem nas obras nao
séo solucionados. Por meio de softwares interligados e centralizados em um modelo virtual, os
profissionais envolvidos no projeto podem ter uma visao antecipada e corrigir erros antes da
edificacdo da obra. Foram utilizados como pesquisa de estudo a coletanea CBIC, referéncias
bibliogréaficas, palestra com profissionais que demonstraram o uso do BIM e um questionario

com profissionais da area.
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Todavia, os resultados relataram que h& uma resisténcia na implementacéo do BIM.
Apesar das dificuldades existentes nas obras, persiste uma rejeicdo quando se fala em mudancas.
Qualquer modificagdo requer empenho, dedicacdo, investimento, treinamentos, e a construgao
civil tem uma cultura de ficar no tradicional. Outro requisito evidenciado nas respostas dos
questionarios foram que empresas ndo querem despender tempo e dinheiro para treinamentos e
compras de softwares.

Transpondo os desafios, as vantagens do uso do conceito BIM séo significativas. Os
palestrantes do seminario contaram suas estorias de sucesso com a utilizacdo do BIM. Por
intermédio da modelagem do edificio é possivel evitar problemas recorrentes como retrabalhos,
pois com a troca de informagdes entre os softwares ha possibilidade de acompanhar as fases das
obras e saber com antecipacdo possiveis erros. Os departamentos de planejamento e orgamento
tem uma quantificacdo mais precisa, pois alterado algum componente, todos envolvidos no
projeto saberdo, diferente do modelo tradicional que as informagdes podem ser perdidas ou
mesmo com quantificacdes diferentes.

O mercado esta cada vez mais competitivo e empresas que investem em novas
tecnologias terdo mais chances de sucesso. Com a visualizacdo 3D, o cliente pode conhecer
como ficara seu imovel, podendo inclusive fazer alteragdes.

Conclui-se com as analises apresentadas no referido trabalho, que o BIM é viavel no
gerenciamento de obras. Com o advento da norma ABNT NBR 15.9 65, as mudangas comegam
a refletir, pois com a classificacdo das informacgdes e com os casos de sucessos de obras no

Brasil a tendéncia € que mais empresas usem o conceito.
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Tabela 1 — Andlise de confiabilidade do questionario

Valor de alfa Consisténcia interna
<091 Excelente
0,90a0,81 Bom

0,81a0,71 Aceitével
0,71a0,61 Questionavel
0,61a0,51 Pobre

>0,51 Inaceitavel

Fonte: Adaptado de George, D & Makkery (2003).



