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RESUMO

O BIM ¢ definido como um conjunto de processos, politicas e tecnologias que promovem maior
eficiéncia e integragao entre os profissionais da construgdo civil. Apesar de seus beneficios, a
sua implementacao causa impactos consideraveis nas empresas e, devido a i1sso, 0 seu uso no
Brasil ainda se encontra em estdgios iniciais. A pesquisa em questdo possui como objetivo geral
realizar uma analise do cendrio atual da implementacdo do Building Information Modelling na
elaboragdo e compatibiliza¢ao de projetos no municipio de Jatai-GO. Para isso, foi aplicado um
formulario para os profissionais da construgdo civil da cidade analisada e foi conduzido um
estudo de caso Unico, a fim de melhor compreender as principais dificuldades no processo. Por
meio dos resultados obtidos foi possivel identificar que os principais desafios da implementagao
BIM estdo relacionados ao planejamento e a capacitagdo dos profissionais. Além disso,
identificou-se pontos de melhorias, relacionados a compatibilizacao de projetos, extracao de
quantitativos, elaboragdo de detalhamentos e projetos as-built. Dessa forma, foram propostas
sugestdes para auxiliar os profissionais na ado¢do BIM e aprimorar os aspectos apontados. A
contribuicdo da pesquisa se d4 no mapeamento de pontos criticos enfrentados pelos
profissionais de Jatai-GO durante a implementagdo do BIM em processos de elaboragdo e

compatibiliza¢do de projetos, e nas recomendagdes propostas para o auxilio nesse processo.

Palavras-Chave: BIM. Implementagdo. Elaboracao de projetos. Compatibilizagao.



ABSTRAT

BIM is defined as a set of processes, policies, and technologies that promote greater efficiency
and integration among professionals in the construction industry. Despite its benefits, its
implementation causes significant impacts on companies, and for this reason, its use in Brazil
is still in the early stages. The aim of this research is to analyze the current scenario of the
implementation of Building Information Modeling in the development and coordination of
projects in the municipality of Jatai-GO. To achieve this, a survey was applied to professionals
in the construction industry in the city, and a single case study was conducted to better
understand the main challenges in the process. Through the obtained results, it was possible to
identify that the main challenges of BIM implementation are related to planning and the training
of professionals. Additionally, areas for improvement were identified, including project
coordination, quantity takeoffs, development of details, and as-built projects. Thus, suggestions
were made to assist professionals in adopting BIM and enhancing the identified aspects. The
contribution of this research lies in mapping critical points faced by professionals in Jatai-GO
during the BIM implementation process in project development and coordination, as well as in

the proposed recommendations to aid in this process.

Keywords: BIM. Implementation. Project Development. Coordination.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

Neste capitulo, sdo abordados o contexto geral da pesquisa e a justificativa para a realizacao
deste trabalho. Além disso, sdo apresentados os objetivos gerais e especificos que orientaram a

pesquisa.
1.1 CONTEXTUALIZACAO

Com o aumento da complexidade no processo construtivo das edificagdes, os projetos
tornaram-se documentos cada vez mais detalhados e com um grande volume de informagdes.
As tecnologias tradicionais de desenho 2D podem resultar em complicagdes durante este
processo, uma vez que a transmissdo de informagdes ¢ dependente da comunicagdo, sendo
assim suscetivel a erros que, consequentemente, podem causar o aumento do custo e do tempo
da obra (SACKS et al., 2021). E fundamental que, para obras mais complexas, exista um fluxo
de informagdes de forma organizada e eficiente, na medida que hé a participacdo de muitos
profissionais, que necessitam obter dados corretos para fornecer solugdes adequadas, evitando,

assim, a ocorréncia dos problemas supracitados (CAMPESTRINI et al., 2015).

Nesse contexto, visando uma melhor gestdo da informagdo, a Modelagem da Informacao da
Construcdo, comumente referida como Building Information Modelling (BIM), surgiu como
um conjunto de politicas, métodos e tecnologias que auxiliam no controle de informacdes de
uma edificacdo durante sua vida ttil (SUCCAR, 2009). De acordo com a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), a partir do apoio de softwares, é elaborado um modelo
virtual da edificacdo, que contém dados relativos a obra, possibilitando a integracdo e
colaboragcdo dos profissionais envolvidos no processo de constru¢do e viabilizando a
compatibiliza¢do dos projetos de diferentes disciplinas, como a arquitetura e estrutura (ABDI,
2017a). E com a cooperacdo de processos, normas e politicas publicas, ¢ possivel realizar a

implementagao efetiva da metodologia BIM no processo construtivo.

A adogao de politicas de incentivo ao uso BIM no cenério internacional foi intensificada na
ultima década. Em 2011, o Reino Unido deu inicio a uma estratégia de implementacdo BIM,
com o objetivo de realizar o uso dessa metodologia em obras publicas (REINO UNIDO, 2011).
Outros paises também possuem politicas publicas com a mesma finalidade, como € o caso dos

Estados Unidos, Coreia do Sul, Singapura e Paises nordicos (CHENG; LU, 2015). Na Figura
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1.1 a seguir pode-se identificar o dominio e a pratica de diversos paises em areas relacionadas

ao BIM.

Figura 1.1 As nove areas de difusdo BIM em 21 paises

EUU/A. | S S
REINO UNIDO 50 S ——
UNIAO EUROPEIA s o S S
SUICA me—

ESPANHA e s
COREIA DO 'S/ L. /500000500000 A
RUSSIA n——
CATAR | o S S
PORTUGAL s S S—
INOVA ZELAN D /A /505000
HOLAN DA /50000000000 0000 eee—
MEXICO s s B
MALASIA  —
ITALIA  S— e —
IRLANDA |50 s S E—
HONG KON G /5000000000000 s

FINLANDIA  m— - S
CHINA eeessssss———— @ =—S———e
CANADA s S

BRAZIL s o s S—
AUSTRALIA s s S S—

0.

(<]
w
(=]
-
o
(=]
-
w
(<]

20.0 25.0
B Tecnologia de modelagem M Processo de modelagem  m Politicas de modelagem

W Tecnologia de colaboracdo ™ Processo de colaboragdo ! Politicas de colaboragdo

| Tecnologia de integracdo W Processo de integracao m Politicas de integragdo

Fonte: adaptado de KASSEM; SUCCAR, 2017

No Brasil, politicas nacionais comegaram a ser elaboradas em 2018, com o langamento da
Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM, divulgada pelo Ministério da Industria,
Comércio Exterior e Servicos (MDIC), com o objetivo de “incentivar o desenvolvimento do
setor de construcado, trazer mais economicidade para as compras publicas € maior transparéncia
aos processos licitatorios, além de contribuir para a otimizagdo de processos de manutengdo e

gerenciamento de ativos” (MDIC, 2018, p.7).

Ainda, o governo brasileiro divulgou a estratégia de disseminacao BIM por meio do Decreto
n° 9.983, de 22 de agosto de 2019, posteriormente revogado pelo Decreto n° 11.888, de 22 de
janeiro de 2024. O decreto em vigor descreve os objetivos da Estratégia BIM BR e a estrutura
e fungdes do Comité Gestor da iniciativa, dentre elas o comité ¢ responsavel por elaborar um
plano de trabalho e um cronograma com ag¢des para estimular o uso BIM (BRASIL, 2019,
2024). Ja o Decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020, “estabelece a utilizagdo do Building

Information Modelling na execucdo direta ou indireta de obras e servigos de engenharia
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realizada pelos 6rgdos e pelas entidades da administragdo publica federal [...]” (BRASIL, 2020).

Para isso, a implementacao foi segmentada em trés partes, conforme a tabela a seguir.

Tabela 1.1 — Etapas do Decreto n° 10.306

Fase Data de Inicio Exigéncias

Primeira Fase 1° de janeiro de 2021  “Utilizagdo do BIM para o desenvolvimento de projetos de
arquitetura e engenharia, para constru¢des novas, ampliagdes ou
reabilitacdes, quando consideradas de grande relevancia para a
disseminacao BIM.”

Segunda Fase 1°de janeiro de 2024  “Utilizacdo do BIM para a execug¢ao direta ou indireta de projetos de
arquitetura e engenharia e na gestdo de obras, para construcdes
novas, reformas, ampliagcdes ou reabilitagdes, quando consideradas
de grande relevancia para a disseminacao BIM.”

Terceira Fase 1° de janeiro de 2028  “Utilizagdo do BIM para a execugao direta ou indireta de projetos de
arquitetura e engenharia e na gestdo de obras, para constru¢des
novas, reformas, amplia¢des ou reabilitagdes, quando consideradas
de média ou grande relevancia para a disseminagdo BIM.”

Fonte: Brasil, 2020

1.2 JUSTIFICATIVA

Diante dos dados apresentados, nota-se que a utilizagdo do BIM se tornou uma opg¢ao para
aprimorar os resultados apresentados pela construgao civil. O uso dessa metodologia pode
resultar em um melhor desempenho dos cronogramas, orcamentos, sustentabilidade e
previsibilidade, devido a integracdo dos processos (SALES, 2018). Além disso, ¢ uma
tecnologia que tem sido utilizada nos mercados internacionais, tendo bastante difusdo em

alguns paises.

No Brasil, a implementacao BIM ainda se apresenta em estagio inicial, mas nos ultimos anos o
incentivo governamental tem se intensificado, com programas para disseminar a metodologia

e decretos exigindo a sua utilizagdo (ABDI; SIEGE; GRANT THORNTON, 2022).

Logo, compreender e identificar os processos de implementacao BIM mostra-se pertinente, uma
vez que possuem o potencial de resultar em melhorias para o setor, e, a partir dos estudos de
caso, € possivel identificar obstaculos durante o processo de adogao e seus impactos na estrutura

de um escritorio (COELHO, 2017; SANTOS, 2016).
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

A pesquisa em questdo possui como objetivo geral realizar uma andlise do cenario atual da
implementa¢ao do Building Information Modelling na elaboracdo e compatibilizagdo de

projetos no municipio de Jatai-GO.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Identificar os principais desafios enfrentados pelos profissionais durante o processo de

implementa¢ao do Building Information Modeling;

e Compreender os procedimentos envolvidos na elaboragdo e compatibilizagdo de

projetos de engenharia e arquitetura utilizando a metodologia BIM;

e Propor sugestdes e estratégias para aprimorar € otimizar o processo de implementacao

do BIM, levando em consideracao as dificuldades mapeadas.
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CAPITULO 2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo expor conceitos relacionados ao tema, a partir da revisdo da
bibliografia. Inicialmente, ¢ apresentado os conceitos de Building Information Modelling, sua
finalidade e beneficios. Em seguida, ¢ discutido o processo de implementacio BIM e as
mudancas necessarias na estrutura dos escritorios. Por fim, € exposto o uso da metodologia para

a compatibilizacao de projetos.
2.1 BUILDING INFORMATION MODELLING

Com as exigéncias cada vez maiores do mercado por maior complexidade dos edificios ¢ a
valorizacdo de fatores como a reducdo de custos, maior eficiéncia e mais sustentabilidade nas
edificacdes, as tecnologias tradicionais de desenho passaram por um aprimoramento, a fim de
suprir com os crescentes requisitos (SACKS et al.,, 2021). Nesse cenario, surgem novas
ferramentas para auxiliar os projetistas, que possuem um foco maior nos dados e informagdes

relevantes para o projeto.

Dentre as novas tecnologias, destaca-se o Building Information Modeling (BIM). Um conceito
que tem sido utilizado em outras areas, mas que, de acordo com o Camera Brasileira da Industria
da Construgdo (CBIC), se popularizou na induastria da construcdo civil a partir do
desenvolvimento de softwares e hardwares (CBIC, 2016a). Apesar de possuir descrigdes
diversas na literatura, no geral o BIM pode ser definido como uma série de tecnologias,
processos e politicas que gerenciam os dados de um projeto de maneira digital e integrada,

durante todo seu ciclo de vida (SUCCAR, 2009).

Apesar de toda tecnologia BIM proporcionar um modelo tridimensional do projeto, essa
metodologia ndo se limita a isso. Para ser considerada uma tecnologia BIM, € necessario que,
ao se realizar modificagdes em informagdes e dados de determinados objetos ou vistas, essas
mudancgas sejam atualizadas de forma paramétrica e integrada em todo o projeto, ou seja,
necessita-se de um software capaz de gerar desenhos, tabelas e relatorios, com todas as

informagdes e dados interligados (SACKS et al., 2021).

Segundo a perspectiva de Succar (2009), a metodologia BIM pode ser dividida em trés campos
que se intercedem: as politicas, os processos € as tecnologias, como pode ser observado na

Figura 2.1. O campo tecnoldgico corresponde ao desenvolvimento de softwares e hardwares
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utilizados para a elaborac¢do dos projetos, o controle e a integracdo dos dados. J&4 o campo do
processo refere-se a estrutura do fluxo do trabalho ao projetar, utilizado por engenheiros,
arquitetos e demais agentes responsaveis. O campo politico ¢ definido como o conjunto de
regras e principios que auxiliam na tomada de decisdes na area da construcao civil (SUCCAR,

2009).

Figura 2.1 Campos do BIM

Campo de
Politicas

Campo de Campo de
Processos Tecnologia

Fonte: Succar (2009)

Assim, a adog@o da metodologia BIM vai além da utilizagcdo de softwares e a capacitacdo de
mao de obra na operagdo dos mesmos, € necessaria uma mudanga organizacional da empresa e
de seus fluxos de trabalho (ABDI, 2017b). Conforme a Associagdo Brasileira dos Escritorios
de Arquitetura (AsBEA), destaca-se ainda que as ferramentas BIM sdo manipuladas pelos
profissionais, que adicionam informagdes significativas para os modelos de construgdo, sendo
fundamental a fiabilidade desses dados (ASBEA, 2013). Dessa forma, ¢ necessario que os
profissionais envolvidos tenham conhecimentos no uso da ferramenta e do processo

construtivo, sendo assim capazes de adicionar dados relevantes ao projeto (ABDI, 2017b).

Por tratar-se de uma metodologia que prioriza a integracdo e colaboracdo de projetos, o BIM
oferece maior eficiéncia na vida util do edificio, a partir da concepgdo até a sua operacao e
utilizacao pelos usuarios (RODRIGUES, 2018). Além disso, por proporcionar tal colaboragao
entre diversas disciplinas, essa metodologia delimita as responsabilidades dos profissionais e
antecipa decisdes que podem afetar negativamente o processo construtivo, evitando dessa

forma, que gastos sejam feitos com correcdes de incompatibilidades (SANTOS, 2016).
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A quantidade de dados adicionados ao modelo BIM, como apresentado na Figura 2.2, ird definir
a sua dimensdo: um projeto com informacdes espaciais ¢ chamado de modelo 3D. Ao se
adicionar informagdes referentes a prazos e cronogramas, obtém-se um modelo 4D. Dados
relativos ao custo de atividades e produtos compode um modelo 5D, enquanto informagdes
relacionadas ao uso da edificacdo constituem um modelo 6D (CAMPESTRINI et al., 2015).
Observa-se que os dados e informacdes adicionadas ao modelo BIM irdo maximizar as
utilidades para os profissionais envolvidos no processo, podendo ser utilizado em diversas

etapas do ciclo de vida da edificagao.

Figura 2.2 Dimensdes BIM
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Fonte: Almeida, 2015

Além das dimensdes BIM, que oferecem diversas possibilidades na extragdo de dados que
auxiliam durante todo o ciclo de vida de uma construgdo, esta nova metodologia traz a
possibilidade de integracdo com outras tecnologias. De acordo com o Laboratério BIM do
Parana (LaBIM-PR), o BIM possibilita a conexao com 6culos de realidade virtual, de realidade
mista e realidade aumentada, veiculos aéreos nao tripulados (VANT), conhecidos como drones,
e com Laser Scanners, equipamentos que possibilitam a interagdo com os espagos construidos
virtualmente, a sobreposicdo de projetos com ambientes fisicos e a captura da realidade,

auxiliando em acompanhamentos, fiscalizagcdes de obras e levantamentos (LABIM-PR, 2023).
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2.1.1 Interoperabilidade

O volume de dados e informagdes trocadas entre os profissionais durante o processo de projetos
de uma edificagdo sdo significativos e envolvem diversos participantes e, para que nao ocorra
a perda de informagdes e interpretacdes erroneas, ¢ necessario um sistema para facilitar essas
trocas (ABDI, 2017¢). Sob essa perspectiva, os projetos em BIM devem apresentar a

interoperabilidade.

De acordo com o Guia BIM de Singapura, divulgado pelas Autoridades de Construgdo e
Edificacao de Singapura (BCA — Building and Construction Authority), interoperabilidade pode
ser definido como “a capacidade de gerenciar e comunicar dados eletronicos de produtos e
projetos entre empresas colaboradoras e dentro dos sistemas de design, aquisi¢ao, construcao,
manutengdo e processos de negdcios de empresas individuais” (BCA, 2012, p. 4). Logo, ¢

necessario que os softwares BIM tenham uma linguagem de dados universal.

Para isso, foi desenvolvido o formato de arquivo Industry Fountation Class — IFC, um padrao
reconhecido pela industria e que permite a troca de dados entre os diferentes softwares
disponiveis no mercado, a partir da exportacdo ¢ importacdo de modelos baseados em IFC
(ZHANG et al., 2013). Na tabela abaixo, elaborada pelo Distrito de Faculdades Comunitarias
de San Diego (SDCCD — San Diego Community College), sdo apresentados alguns softwares

que possuem suporte para o formato IFC:

Tabela 2.1 Softwares com suporte para [FC

Funcgao

Projeto Arquitetonico
Projeto Estrutural
Projeto de Instalagdes
Projetos Civis
Coordenagédo
Planejamento 4D
Orgamento

Analise Energética
Iluminagdo Natural
Especificagoes

Gestdo de Recursos
Hidricos

Softwares Disponiveis

Revit Architecture, Bentley BIM, ArchiCAD

Revit Structure, Bentley BIM, ArchiCAD, Tekla

Revit MEP, Bentley BIM, AutoSprink, PipeDesigner 3D
Autodesk Civil 3D, Bentley Inroads e Geopak
NavisWorks, Bentley Navigator

NavisWorks, Synchro, Vico, Primavera, MS Project, Bentley Navigator
Autodesk QTO, Innovaya, Vico

Autodesk Green Building Studio, IES, TAS

3D Studio Max

E-Specs

Bentley WaterGem

Fonte: adaptado de SDCCD, 2012
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2.2 IMPLEMENTACAO BIM

Embora apresente uma nova perspectiva para os processos de arquitetura, engenharia e
construgdo (AEC), a implementacdo BIM exige, além de investimentos financeiros em
tecnologias e treinamentos, uma mudanca em diversos aspectos da empresa (SACKS et al.,
2021). Ao realizar a substitui¢do de tecnologias tradicionais de desenho, como o AutoCAD,
pela metodologia BIM, novas fungdes e necessidades se fazem presentes e o método usual de
producado de projetos passa por alteracdes, exigindo maior conhecimento técnico de ferramentas

e do processo construtivo (ABDI, 2017a).

As novas fun¢des que devem ser assumidas pelas equipes que pretendem adotar a metodologia
BIM podem ser divididas em dois grupos: de modelagem e de gestdo da informagdo, fungdes
essas inexistentes no modelo tradicional de desenho 2D (ASBEA, 2013). Portanto, todo o
processo de produgdo de projetos passa por modificagdes, para que as novas funcionalidades
sejam realizadas de forma eficiente. Neste contexto, de acordo com a AsBEA, ¢ possivel

analisar estas novas funcionalidades e a¢des exigidas pelo BIM na Figura 2.3.

Figura 2.3 Fluxograma de trabalho em BIM

?-':i

Fonte: ASBEA, 2013

Pelas exigéncias e riscos ao ser realizada a implementacdo BIM, ¢ fundamental que os
escritorios de arquitetura, engenharia civil e demais agentes do setor da construcdo civil,
realizem um planejamento detalhado, considerando-se os ganhos e vantagens com o uso dessa
metodologia e os gastos financeiros e humanos gerados (COELHO, 2017). A falta de tal pode

resultar no retorno as metodologias tradicionais.

Para apoiar a implementacao BIM e aprimorar o aproveitamento dos recursos oferecidos pela

metodologia, o processo pode ser organizado em diferentes estigios (CONCEICAO;
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MIRANDA, 2022). Para Succar (2009), essas etapas podem ser subdivididas de acordo com a
Tabela 2.2 a seguir:

Tabela 2.2 Estagios BIM
Nessa etapa, ainda hda a dependéncia de desenhos e documentacdo 2D. Quantitativos,
Pré-BIM estimativas de pregos e outras especificacdes ndo sdo geradas a partir de um modelo de
visualizagdo.

Nessa etapa, ocorre a modelagem 3D em softwares baseados em objetos 3D paramétricos.
Estagio 1 Desse modelo sdo extraidos documentos 2D e a troca de dados entre disciplinas ndo ¢ feita de
forma colaborativa e integrada.

Apds aprimorar a modelagem 3D, no estagio 2, ocorre a colaboragdo de diferentes disciplinas

Estigio 2 do projeto, em diferentes fases do ciclo de vida da edificagdo.

Nessa etapa, modelos 3D sdo interdisciplinares e é realizada a colaboragdo e integragdo durante
Estagio 3 todo o ciclo de vida da edificago (projeto, construcdo e operacao), com o objetivo de maximizar
e otimizar a construgio, operacdo e seguranga.

Também referida como Entrega de Projetos Integrada, nessa etapa ocorre a implementacao
plena do BIM, com processos e politicas claras, que sdo revisadas continuamente. Com a
comunicag¢do, colaboragdo e integragdo entre os agentes em um sistema com grande troca de
dados e informacgdes, que permite a otimizacao dos projetos e redugdo de custos.

Fonte: Succar (2009)

Pés-BIM

2.2.1 Diretrizes de Projeto em BIM

Para que a implementacdo BIM seja bem-sucedida e seus beneficios possam ser aproveitados,
¢ fundamental um ambiente propicio, uma vez que as mudangas nos processos da empresa sao
significativas (VIANA, 2020). Por isso, ¢ indispensavel uma documentagdo para formalizar e
assegurar clareza para todos os envolvidos no processo, estabelecendo uma visao compartilhada
dos procedimentos de projeto e garantindo qualidade nas entregas (KASSEM et al., 2014;
MANENTI, 2018).

O BIM Mandate ¢ um documento, desenvolvido por 6rgaos publicos ou privados, que contém
um conjunto de requisitos relativos ao uso e processos para a modelagem da informacgao da
construgdo, como padronizagdes, nomenclaturas e fluxo de comunicagdo, que fundamentam a
elaboragdo dos projetos e do Plano de Execu¢ao BIM — BEP (ASBEA-PR; SIDUSCON-PR,
2023).

J4 o Plano de Execu¢do BIM (BEP — BIM Execution Plan) ¢ definito pela ISO 19650-2:2018
como um documento que exemplifica os aspectos adotados pela equipe de entrega no que diz
respeito a gestao de informacao (ISO, 2018). Portanto, o BEP contém protocolos para a troca
de dados, padroes de entrega, fungdes e partes responsdveis em projetos especificos

(MCADAM, 2010). O BEP ¢ um documento elaborado tanto por empresas privadas quanto por
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orgdos publicos. O Plano de Execu¢do BIM ¢ subdividido em BEP-Pré Contrato, que ¢
desenvolvido para apresentar o nivel de implementagdo BIM ao contratante, ¢ BEP-Pds
Contrato, que ¢ elaborado ap6s a contratacdo, com a participagdo de todos os envolvidos, que
devem detalhar os processos e entregas de acordo com o cronograma (ASBEA-PR;

SIDUSCON-PR, 2023).
2.3 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS EM BIM

Para a construg¢ao de uma edificagdo, € necessaria a elaboragdo de projetos interdisciplinares,
incluindo projetos de arquitetura, estruturais, de instalagdes elétricas e hidrossanitarias. Devido
ao grande volume de dados e informagdes presentes nesses projetos, podem surgir
incompatibilidades, que resultam em retrabalhos na obra e mudangas no or¢amento e no

cronograma (SOUZA; TRANIN, 2014).

Na Figura 2.4 a seguir, elaborada pela Mesa de Debate de Usuarios da Construgao (CURT —
The Construction Users Roundtable), é possivel observar o impacto que mudangas no projeto
podem causar durante o processo de constru¢do. Com base nisso, nota-se a necessidade da

realizagdao da compatibilizagcdo de projetos ainda em fases iniciais.

Figura 2.4 Valor agregado, custo de mudangas e distribuicdo de compensagio atual para servigos de projeto
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Compatibilizagdo, de acordo com Rodriguez (2005, p.18), ¢ “a andlise, verificagdo e corre¢ao
das interferéncias fisicas entre as diferentes solugdes de projeto de uma edificacdo”. Esse
processo vai além da sobreposi¢ao de projetos interdisciplinares, também esta presente durante
todo o procedimento de projeto, construcdo e de coordenacdo, com o objetivo de reduzir

retrabalhos, custos, desperdicios de materiais e atrasos no cronograma (PRAIA, 2019).

Para executar essa tarefa, a representagdo apenas 2D da edificacdo pode resultar em leituras
equivocadas, devido a lacuna de informacgdes causadas por simbolismos e simplificacdes
(FERREIRA; SANTOS, 2007). Os modelos eletronicos gerados com o uso da metodologia
BIM, bem como a possibilidade da interoperabilidade de projetos, sdo facilitadores da analise

de interferéncias espaciais e demais conferéncias (PUBLIO; PEDROSO, 2024).

Além de proporcionar um modelo tridimensional e a sobreposi¢ao dos projetos, que auxiliam
na compatibilizagdo visual dos elementos construtivos, o BIM ainda oferece a possibilidade da
detec¢do de conflitos automatica, recurso disponivel nos softwares de modelagem (SENA,
2012), ou a partir da utilizag¢do de softwares especificos para essa verificagdo, como o Autodesk
Navisworks Manage e o Solibri Model Checker, que realizam uma busca por interferéncias mais
aprofundada e elaboram relatérios com as principais incompatibilidades (MONTEIRO et al.,

2017).

Para além dos obstaculos supracitados, os métodos tradicionais 2D apresentam dificuldades
adicionais na compatibilizagdo de projetos, como a gestdo inadequada de informagdes e a
existéncia de diversos arquivos para um mesmo projeto, € o uso da metodologia BIM ¢ uma
alternativa para atender estas deficiéncias (JOVANOVICHS; MOUNZER, 2022). Para que isso
se concretize, ¢ fundamental que os procedimentos da compatibilizagdo sejam seguidos. A
Figura 2.5, exemplifica essas etapas, destacando a importancia de um modelo integrado e da
comunicagdo entre os projetistas ¢ demais profissionais envolvidos no processo (ASBEA,

2015).

Figura 2.5 Etapas do processo de compatibilizagao

Fonte: ASBEA, 2015
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Ainda, ¢ imperativo destacar que a falta de profissionais no mercado que fazem o uso da
metodologia BIM, pode ser um impeditivo para a compatibilizacdo de projetos, uma vez que
ha necessidade do uso de linguagem de dados comum para realizar a tarefa (SILVA, 2023).
Outrossim, o uso das ferramentas BIM para o processo de compatibilizagdo requer que os
profissionais tenham conhecimento avancado dos soffwares, uma vez que a tecnologia, por si
s0, ndo executa a funcao de forma autonoma, necessitando dos comandos corretos (SANTOS;
FERREIRA; FERREIRA, 2023). Portanto, constata-se a necessidade de profissionais

qualificados para a realiza¢ao da compatibilizagdo de projetos em BIM.
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CAPITULO 3 METODOLOGIA

Neste capitulo, serdo abordados a caracterizagdo e o delineamento da pesquisa, com a descrigao
das fontes de evidéncia e as ferramentas utilizadas para realizar as analises propostas neste

trabalho.
3.1 DESCRICAO DA PESQUISA

A atual pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa exploratoria e qualitativa, uma vez que os
dados coletados foram analisados e interpretados para caracterizar a implementagdo da
metodologia BIM nos processos de projetos de edificagdes, de tipologia mista, na cidade de
Jatai. A coleta de dados possuiu uma abordagem combinada, com duas etapas: a aplicacdo de
um formulario para profissionais da AEC e a condug¢do de um estudo de caso unico. Os dados
obtidos no estudo de caso unico foram resultados de observacdes analiticas, entrevistas e
reunides periddicas. As entrevistas possuiram um formato semiestruturado, ja o formulario
aplicado para o publico geral de profissionais da AEC, possuiu um formato estruturado, com
perguntas de multipla escolha. Ambos os métodos de pesquisa visaram a melhor compreensao
dos desafios enfrentados durante a implementacdo da metodologia de construcao e a forma

como tem sido aplicada nos processos de elaboragdao e compatibilizagao de projetos.
3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA
As etapas seguidas durante a realizag@o da presente pesquisa estdo detalhadas na Figura 3.1.

A Etapa 1 do projeto constituiu na definicdo e no delineamento do tema, bem como a
formulacao dos objetivos gerais e especificos da pesquisa. Em seguida, foi realizada a revisao
da literatura disponivel sobre a Modelagem da Informagdo da Construg¢ao, abordando sua
aplicacdo nos processos de elaboracdo de projetos e sua utilizagdo na compatibilizagdo das

diferentes areas.

Na Etapa 2, com base no referencial tedrico coletado anteriormente, foi possivel compreender
de maneira mais aprofuntada os principais pontos para a implementacdo BIM nos processos
projetuais de uma edificagdo e a sua aplicagdo na compatibilizacdo de projetos. Dessa forma,
foram elaborados os roteiros para entrevistas e o questionarios a serem aplicados (APENDICE

A, APENDICE B).
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Figura 3.1 Etapas do projeto
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Fonte: Autoria propria (2025)

Na Etapa 3 foi realizada a aplicagio do questionario (APENDICE A), com o intuito de
identificar a atual conjutura de implementacao BIM na cidade de Jatai. O publico alvo dessa
etapa, foram os profissionais da construgdo civil que atuam na cidade e regido. O questionario
foi estruturado na plataforma gratuita Google Forms e divulgada por meio das redes socias, em
grupos de WhatsApp vinculados a universidade e as associagdes de engenheiros e arquitetos
que exercem atividade na regido analisada. O questionario ficou disponivel para respostas por
um meés, tendo inicio em 12 de novembro de 2024 e final em 12 de dezembro de 2024. Em
seguida, foi feita uma analise parcial dos resultados obtidos, com a finalidade de identificar as

principais dificuldades apontadas pelos participantes.

A Etapa 4 consistiu na condugdo do estudo de caso tnico. Para isso, foi definido um objeto de
estudo, a partir dos seguites critérios de escolha: realizar a elaboracdo e compatibilizagdo de
projetos, a adogdo BIM, seja em fase de implementacdo ou ja implementado, e estar disposto a

colaborar com a realizacao da pesquisa.

Apos a defini¢ao do objeto de estudo, foram realizadas entrevistas, com cinco profissionais que
estdo envolvidos em diferentes etapas da elaboracdo e compatibilizacdo de projetos, além do
processo construtivo de edificagdes. Ademais, ao longo de toda a pesquisa, foram realizadas

observagdes analiticas da estrutura e dos processos do objeto de estudo, bem como a
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participagdo de reunides, onde foram registrados apontamentos relacionados ao uso das
ferramentas BIM aplicadas aos projetos. As entrevistas, observagdes e apontamentos foram
conduzidos com base nos roteiros semiestruturados (APENDICE B), considerando também os

resultados parciais obtidos na etapa anterior.

Por fim, na Etapa 5, foi feita a analise completa das respostas dos questionarios e dos resultados
obtidos no estudo de caso unico. Com base nisso, foi possivel obter dados relacionados aos
principais desafios e dificuldades que os profissionais da cidade de Jatai possuem ou possuiram
durante a implementagap da metodologia BIM. Esses dados foram utilizados para a formulagao
de sugestdes para os auxiliar e otimizar a implementa¢cdo do BIM no processo de elaboragdo e

compatibiliza¢do de projetos.
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CAPITULO 4 ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos nas etapas de pesquisa. Inicialmente,
apresenta-se os dados adquiridos a partir da aplicacdo do formulario para o publico geral de
profissionais da AEC. Em seguida, sdo expostos os resultados alcangados por meio do estudo

de caso unico.
4.1 IMPLEMENTACAO BIM NA CIDADE DE JATAI
4.1.1 Caracterizacao dos participantes

Nessa etapa, a pesquisa contou com a participagao de 30 profissionais, inseridos em diferentes
etapas do processo construtivo. Na Figura 4.1, ¢ apresentado o perfil dos participantes, com
informagdes sobre suas fung¢des na construgdo civil. Observa-se que a area da engenharia civil

teve maior representatividade na amostra estudada.

Figura 4.1 Funcdo dos participantes na AEC

3339 3.33% -3.33%
T

U

10,00%

= ArchViz

= Arquiteto (a)

= Engenheiro (a)
Estagiario (a)

= Mestre de obras

= Técnico em edificagdes

Fonte: Autoria Propria (2025)

JaaFigura4.2, apresenta o tempo de experiéncia dos participantes da pesquisa. O grafico revela
que a maioria dos respondentes possuem entre zero e cinco anos de atuacdo profissional na

AEC, sem incluir nenhum profissional com mais de vinte anos de experiéncia.
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Figura 4.2 Tempo de experiéncia dos participantes

16,67%
mDe 0 a5 anos

= De 11 al5 anos
= De 16 a 20 anos

De 6 a 10 anos

Fonte: Autoria Propria (2025)

Em relacdo a participagdo na elaboracdo de projetos, a Figura 4.3 destaca as principais
disciplinas desenvolvidas pelos profissionais, com maior énfase nos projetos de arquitetura e

instalacdes hidrossanitarias, que possuem mais expressividade.

Figura 4.3 Area de atuagdo dos participantes

Area executiva W 2
Nao participo na elaboragdo de projetos B |
Projeto de ar-condicionado IEmm——— 4
Projeto de estrutura metalica Wl 1
Projeto de Incéndio ™ |
Projeto elétrico NI |3
Projeto estrutural NN |0
Projeto hidraulico N |6
Projeto Sanitario Wl |
Projetos de arquitetura I (9

Renderizacdo de projetos de arquitetura Wl |

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Fonte: Autoria Propria (2025)

A Figura 4.4 apresenta a localizagdo geografica da atuagdo dos profissionais participantes. O
publico-alvo da pesquisa foram os profissionais da cidade de Jatai, porém, observa-se que
alguns participantes atuam exclusivamente em outras cidades. Tal fator demonstra como o uso

do BIM proporciona a integragdo e colaboragao de projetos em diferentes localidades.
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Figura 4.4 Distribui¢cdo geografica da atuacdo dos participantes

333% 333%
3,33%_
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= Jatai
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= Sdo Paulo
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= USA

Fonte: Autoria Propria (2025)

Quanto aos softwares utilizados pelos participantes para a elaboragdo de projetos, a Figura 4.5
revela a predominancia dos programas da Autodesk, com destaque para o Revit e o

AutoCAD 2D.

Figura 4.5 Softwares utilizados pelos participantes

Sketchup 7
Revizto mm |
Revit 20
Recap wm |
QiBuilder e ?
Navisworks m—— 5
|
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Lumion

Excel
EPANET
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CloudCompare
CADMep
AutoCAD 3D e 5
AutoCAD 2D
ArchiCAD
AltoQI Builder

—_

21

(=}
11
-

5 10 15 20 25

Fonte: Autoria Propria (2025)

Em relagdo a formacdo dos profissionais na area BIM, a Figura 4.6 indica que 80% dos
participantes da pesquisa ndo possuem qualquer tipo de capacitagdo na area. Entretanto,
conforme ilustrado na Figura 4.7, 46,67% dos participantes afirmaram fazer o uso do BIM na

elaboracdo de projetos.
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Figura 4.6 Formagdo BIM dos participantes

= Nio = Sim

Fonte: Autoria Propria (2025)

Figura 4.7 Uso do BIM na elaboragéo de projetos

= Ndo = Sim

Fonte: Autoria Propria (2025)

Nesta pergunta, os participantes que responderam negativamente a pergunta foram direcionados
ao final do formulério, enquanto aqueles que responderam positivamente avangaram para a

proxima etapa.
4.1.2 Implementacao BIM

Nesta etapa da pesquisa, o formulario contou com a participagdo de 14 profissionais, que
responderam positivamente para o uso do BIM na elaboragdo de projetos. Na Figura 4.8 ¢
apresentada a participagdo desses profissionais na implementacdo BIM. Observa-se que
14,29% dos participantes ndo participaram dessa etapa, enquanto os outros 85,71% tiveram

participag@o no processo.
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Figura 4.8 Participagdo na implementacdao BIM

= Nao

= Sim, ja havia sido
finalizada

= Sim, j& havia sido
iniciada

Fonte: Autoria Propria (2025)

No que se refere a aplicacdo BIM nos fluxos de trabalho, a Figura 4.9 apresenta que ele nao ¢
utilizado em todas as etapas pela maioria dos profissionais, evidenciando quem nem todo

processo de elaboracao de projetos encontra-se integrado.

Figura 4.9 Uso do BIM nos fluxos de projeto

= Ndo = Sim

Fonte: Autoria Propria (2025)

A Figura 4.10 aborda a satisfagdo dos participantes em relacdo a implementagdo BIM em seus
locais de trabalho. O grafico revela que a maioria dos profissionais esta parcialmente satisfeita

ou insatisfeita. Tal dado evidéncia que ainda hé espago para melhorias na implementagao BIM.
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Figura 4.10 Satisfacdo com a implementacdo BIM

= [nsatisfeita

= Parcialmente
satisfeita

= Satisfeita

Fonte: Autoria Propria (2025)

Os participantes também foram questionados sobre a realizagdo de cursos durante a fase de
implementagao BIM nos escritérios de projeto. A Figura 4.11 mostra os resultados para a
realizacdo de treinamento dos conceitos BIM, evidenciando que 28,58% dos participantes
receberam uma capacitacao interna, dos quais 14,29% a consideraram insuficiente. Por outro
lado, 71,43% da amostra analisada nessa etapa ndo teve acesso a treinamento especifico em
BIM, sendo que 57,14% ja possuia conhecimento da tecnologia. Além disso, a Figura 4.11
mostra os resultados obtidos para a realizagdo de treinamentos em softwares BIM e revela um
cenario semelhante, em que também ¢ evidenciado que a maioria dos profissionais nao

receberam treinamento, contando apenas com conhecimentos prévios.

Figura 4.11 Treinamentos realizados durante processo de implementacao

Ocorreu o treinamento, mas considero 14,29%
insuficiente 28,57%
Ocorreu o treinamento, considero 14,29%
suficiente 7,14%

Nao ocorreu nenhum treinamento b
especifico, ja tinha conhecimento da 4%
50,00%

tecnologia
Nao ocorreu nenhum treinamento o
, . . . 14,29%
especifico e ndo tinha conhecimento da 1429
tecnologia =770

® Treinamento dos conceitos BIM oferecido pela empresa:

® Treinamento do software BIM oferecido pela empresa:

Fonte: Autoria Propria (2025)
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A Figura 4.12 apresenta a distribui¢do de conhecimento e acesso a documentacdo sobre os
processos para desenvolvimento de projetos BIM dos participantes da pesquisa. Esse resultado
aponta que a falta de conhecimento e de acesso a esses documentos ainda ¢ predominante entre

os profissionais.

Figura 4.12 Acesso aos processos BIM

= N3o tenho conhecimento
sobre 0s processos

= Tenho conhecimento
sobre e tenho acesso a

. documentacio especifica
= Tenho conhecimento
sobre, mas ndo tenho
acesso a nenhuma

documentagdo

Fonte: Autoria Propria (2025)

Quanto a defini¢ao das fun¢des BIM no organograma das empresas, a Figura 4.13 evidencia
que nao ha uma definigdo bem delimitada, com as fungdes distribuidas ao longo da estrutura

organizacional das empresas.

Figura 4.13 Distribuicao das fungdes BIM

= As fungdes estdo
distribuidas no
quadro hierarquico

= As fungdes nao sdo
bem definidas

= As fungdes sdo bem
definidas ¢ cada um
exerce apenas uma
fungéo

Fonte: Autoria Propria (2025)

Em seguida, foi solicitado aos participantes que classificassem uma série de critérios de acordo
com o nivel de dificuldade que acarretam a implementagdo BIM. Os resultados sdo
apresentados na Figura 4.14, na qual os dados refletem uma média ponderada das respostas.

Para esse calculo, os niveis de dificuldade foram ponderados de acordo com a Tabela 4.1. Logo,
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para os resultados apresentados, os valores mais altos representam maior dificuldade percebida

pelos profissionais.

Tabela 4.1 Peso atribuidos para os niveis de dificuldade

Nivel de dificuldade Peso atribuido
Nenhuma dificuldade 1
Pouca dificuldade

2
Dificuldade moderada 3
Muita dificuldade 4

Extremamente dificil 5
Fonte: Autoria Propria (2025)

Conforme os resultados apresentados na Figura 4.14, a falta de consultoria durante a
implementagao BIM foi o maior obstaculo percebido pelos participantes, com uma média
ponderada igual a 3. A falta de profissionais que fazem o uso do BIM, de bibliotecas e familias
adequadas e de conhecimento em BIM também foram desafios que apresentaram valores
significativos, com médias ponderadas de aproximadamente 2,7. J4 a pouca flexibilidade da

equipe foi considerado menos desafiador.

Figura 4.14 Classificagdo das dificuldades enfrentadas durante a implementacdo BIM

Falta de consultoria durante a implementagdo BIM

I 3
I ——— 2.7

Falta de profissionais que fazem o uso do BIM

Falta de bibliotecas e familias adequadas a serem utilizadas
em projeto
Falta de conhecimento em BIM

I 2,6666066667
I 2,666666667
I — 2,6

Treinamento insuficiente

Falta de conhecimento construtivo

— 2.5

Falta de documentagdo dos processos da empresa

I 2,533333333
[ — 2333333333

Equipamentos tecnoldgicos que ndo suportam o uso dos
softwares
Falta de alguma fungo no quadro hierarquico da empresa

IR 2,266666667
Pouco interesse da equipe na transig@o de tecnologia I 0
PO e 0 P S > 066666667
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Fonte: Autoria Propria (2025)
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Os resultados mostram que os principais desafios estdo relacionados a falta de atendimento
especializado e a capacitacdo da equipe, o que refor¢a a necessidade de agdes estruturadas para

melhorar a implementagao do BIM.

Também foi requisitado aos participantes que classificassem os niveis de aplicagcdo de alguns
beneficios do uso BIM em suas empresas. Novamente foi feita uma média ponderada das
respostas, com os pesos atribuidos sendo apresentados na Tabela 4.2. Os resultados com os
valores mais altos correspondem os beneficios com mais desenvolvimento dentro dos processos

dos profissionais.

Tabela 4.2 Pesos atribuidos para os niveis de desenvolvimento

Nivel de desenvolvimento = Peso atribuido

Muito fraco 1
Fraco 2
Neutro 3
Forte 4
Muito forte 5

Fonte: Autoria Propria (2025)

A Figura 4.15 apresenta que a compatibilizacao de projetos € considerada pelos participantes
como o beneficio do uso BIM mais desenvolvido nos processos, com uma média ponderada de
4,133, seguida pela visualiza¢do dos projetos de forma precisa, com média ponderada igual a
4,066. Ja a elaboracao de projeto as-built ¢ identificada pelos profissionais como o beneficio

com menor grau de desenvolvimento.
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Figura 4.15 Classificacdo do desenvolvimento de beneficios do uso BIM

Compatibilizagdo de projetos

Visualiza¢do dos projetos de forma precisa

Fécil verificagdo de informagdes dentro do projeto

Produgéo de documentos detalhados
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Elaboragao de projeto As Built
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Fonte: Autoria Propria (2025)

Por fim, a Figura 4.16 ilustra os beneficios do uso BIM que os participantes acreditam precisar
de melhorias em suas empresas. O resultado indica que um dos pontos a ser aprimorado nos
processos BIM ¢ extracdo de quantitativos, seguido pela compatibilizagdo de projetos e pela
produ¢do de documentos detalhados. Observa-se que, apesar de serem considerados os
beneficios com maior nivel de desenvolvimento, os profissionais consideram que ainda ha

melhorias a serem implementadas.

Figura 4.16 Melhorias dos beneficios do uso BIM

Extragio de quantitativos [ I 0
Produgio de documentos detalhados [
Compatibilizagdo de projetos _ 6
Elaboragéo de projeto As Built _ 4

Facil verificagdo de informagdes dentro do
projeto .

Visualizagio dos projetos de forma precisa [N 2

Fonte: Autoria Propria (2025)
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4.1.3 Compatibilizaciao de projetos

Nessa fase do questiondrio, os participantes foram questionados sobre a realizagdo de
compatibilizacdo de projetos. A Figura 4.17 mostra os resultados referentes as formas de
compatibilizacdo adotadas pelos profissionais. Observa-se uma predominancia da
compatibilizagdo de projetos BIM, seja realizada internamente ou por meio de terceiros. Por
outro lado, a compatibilizagdo de projetos 2D corresponde a 35,71% das respostas, enquanto a

terceirizagao dessa modalidade nao recebeu nenhuma resposta.

Figura 4.17 Formato de compatibiliza¢do de projetos

7,14% = A compatibiliza¢do de
projetos 2D ¢ feita
internamente pela empresa.

= A compatibilizaggo de
projetos 2D ¢ terceirizada.

= A compatibilizaggo de
projetos BIM ¢ feita
internamente pela empresa.

A compatibilizaggo de
projetos BIM ¢ terceirizada.

Fonte: Autoria Propria (2025)

Os participantes que marcaram as alternativas relacionadas a compatibiliza¢do de projetos 2D
foram direcionados ao final do questionario, uma vez que o foco da pesquisa ¢ a
compatibilizacdo de projetos BIM. Dessa forma, essa etapa contou com a participacao de nove

profissionais.

Quanto ao uso de padrdes na compatibilizacdo de projeto BIM, a Figura 4.18 evidencia que
66,67% dos profissionais possuem padrdes para essa atividade, internos ou da empresa

terceirizada que realiza essa fungdo.
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Figura 4.18 Padrdes para compatibilizagio

= A compatibilizagido
ndo segue padrdes.

= A compatibilizagdo
segue os padrdes da
empresa
terceirizada.

= A compatibilizagdo
segue padrdes
internos da empresa.

Fonte: Autoria Propria (2025)

Ao serem questionados sobre a participagdo dos responsaveis pelo desenvolvimento dos
projetos no processo de compatibilizacao, todos os participantes responderam positivamente.
A Figura 4.19 evidencia a predominancia da participagao dos responsaveis em apenas algumas

disciplinas.

Figura 4.19 Participacdo dos responsaveis na compatibilizagido

0,00%

= Sim

= Parcialmente (em
algumas disciplinas)

= Nao

Fonte: Autoria Propria (2025)

A Figura 4.20 ilustra o uso de procedimentos (checklists) para a realizagdo da compatibilizagao.
Observa-se que a maioria dos profissionais ndo fazem o uso de tal ferramenta, e apenas uma

pequena parcela dos participantes faz a utilizagao para a compatibilizagcdo de projetos BIM.
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Figura 4.20 Uso de procedimentos (checklists) para compatibilizagdo

= Sim, para
compatibilizacdo de
projetos tradicionais

= Sim, para
compatibilizacdo de
projetos BIM

= Nao

Fonte: Autoria Propria (2025)

Referente a satisfagcdo dos participantes com os processos atuais de compatibilizagdo seguidos,
a Figura4.21 evidencia que os profissionais se encontram satisfeitos ou parcialmente satisfeitos.

Para a amostra pesquisada, nenhum participante encontra-se insatisfeito.

Figura 4.21 Satisfacdo com a compatibilizagdo de projetos

0%

= Satisfeita

= Parcialmente
satisfeita

= Insatisfeita

Fonte: Autoria Propria (2025)

Ja em relacdo aos softwares utilizados durante o processo de compatibilizagdo, foi observado a
predominancia do programa Naviswork, conforme representado na Figura 4.22. Apesar dessa
representacao significativa do software, a nao utilizacdo de programas para compatibilizagao

mostra-se usual entre os participantes.
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Figura 4.22 Softwares utilizados para compatibilizago

Naviswork | 30,77%
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Fonte: Autoria Propria (2025)

Por fim, os participantes foram questionados sobre a maneira que realizam a comunicagao entre
as equipes responsaveis pela elaboragdo e compatibilizagdo de projetos. A Figura 4.23 ilustra
os resultados, e ressalta o uso do aplicativo WhatsApp como principal meio de comunicagao

entre os profissionais.

Figura 4.23 Meios de comunicagdo durante o processo de compatibilizagdo

WhatsApp

Documento de texto compartilhado
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Fonte: Autoria Propria (2025)
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4.2 ESTUDO DE CASO UNICO
4.2.1 Caracterizac¢io do objeto de estudo

Para essa etapa, foi escolhido um escritorio de arquitetura e interiores, que conta com uma
equipe multidisciplinar, e realiza a elaboragdao e compatibilizagdo de projetos em BIM. O
escritdrio foi fundado no ano de 2008 e tem sua atuacdo principal na cidade de Jatai, além de
desenvolver projetos para outras cidades do Brasil. Os projetos elaborados pela empresa sdo de
tipologia residencial unifamiliar e comercial, incluindo projetos de arquitetura, interiores,

estruturais e hidrossanitarios, além de atuar no gerenciamento e acompanhamento de obras.

Atualmente, a empresa conta com um total de oito funciondrios, que exercem diversas fungdes

dentro dos processos da empresa, que sdo apresentados na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 Quadro de funcionarios

Funcionarios Formagao Formagao em BIM? Funcgao
Arquitetura e ~ Proprietaria, desenvolvimento de projetos de
1 . Nao . .
Urbanismo arquitetura e interiores.
) Engenharia Civil Nio Elaboragao de projetos complementares,

gerenciamento e acompanhamento de obras.

Projetista (Modelagem, detalhamento de projetos,
3 Engenharia Civil Nio compatibilizago, aprovacdo de projetos,
gerenciamento de projetos).

Projetista (Modelagem, detalhamento de projetos,
4 Engenharia Civil Nio compatibilizaggo, aprovacdo de projetos,
gerenciamento de projetos).

Projetista (Modelagem, detalhamento de

5 Engenharia Civil Nao X
projetos).

Projetista (Modelagem, detalhamento de projetos,
6 Engenharia Civil Nao compatibilizagdo), gerenciamento e
acompanhamento de obras ¢ orgamentista.

Especialista em
7 renderizacdo Nao
(ArchViz)

Renderizagdo de imagens realistas de projetos
arquitetonicos.

Projetista (Modelagem, detalhamento de projetos,
compatibilizagdo).

Fonte: Autoria Propria (2025)

8 Estagiario Nao

O escritorio utiliza o software Revit para a elaboracdo dos projetos de arquitetura e interiores,
empregando-o em todas as etapas, desde a modelagem até o detalhamento. Os projetos
estruturais e de instalagdes hidrossanitarias sdo desenvolvidos nos softwares BIM da empresa

AltoQi. Contudo, apenas uma profissional ¢ responsavel por esse processo, € ja fazia o uso
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desses programas antes da transi¢do do escritorio para o BIM. Logo, os apontamentos sobre a
implementagdo BIM nesta pesquisa, referem-se especificamente a transi¢cdo da equipe para o

software Revit.
4.2.2 Implementa¢iao BIM

A primeira tentativa da implementa¢do BIM na empresa ocorreu em 2013, quando a arquiteta
proprietaria atuava de forma individual. Esse fator foi destacado como um obstiaculo no
processo, uma vez que a profissional nao conseguia conciliar as demandas de trabalho com o

aprendizado de novos softwares.

A segunda tentativa iniciou-se em 2021, dessa vez com uma equipe maior de profissionais
trabalhando na empresa. A empresa fazia o uso AutoCAD, ferramenta de desenho 2D, para a
geragao de documentacao e detalhamentos, e do SketchUp, ferramenta de modelagem 3D, para
a criagao de maquetes. O uso dos dois softwares, acarretavam incompatibilidades entre os
projetos. A motivagdo da implementagdo BIM surgiu, assim, do interesse da proprietaria em
melhorar os processos da empresa, reduzir retrabalhos e diminuir os erros gerados por

incompatibilidade.

Para essa implementagdo, ndo foi elaborado nenhum plano ou cronograma especifico para a
transicao, apenas estipulou-se uma data limite de um ano para a migragao completa de todos os
projetos em andamento para o sofiware BIM selecionado, o Revit. Ademais, ndo houve a
contratacao de nenhum profissional para consultoria durante a implementac¢ao. Foi fornecido a
toda equipe um curso, voltado a utilizagdo do Revit na criacdo e elaboragdo de projetos de

arquitetura e interiores.

O curso foi feito pela equipe durante duas semanas, em que se dedicaram quase exclusivamente
a capacitag@o no periodo do expediente. Nessa fase inicial de estudos, foi utilizado um projeto
protétipo disponibilizado pelo curso. Além disso, o curso oferecia atendimento aos alunos,

porém a equipe identificou falhas nesse aspecto.

Para viabilizar o uso do novo software, foi necessario a atualizagao de todo o parque tecnoldgico
da empresa, com a aquisi¢cdo de maquinas capazes de executar o programa sem falhas. Esse
fator foi destacado pela arquiteta proprietaria como o maior investimento para a migragao.

Entretanto, assim como nao houve a elaboragdo de um plano para a implementacdo, da mesma



44

forma nao foi feito uma estimativa de despesas. Consequentemente, ndo foi possivel estimar o

capital investido no processo.

A maior parte da equipe se mostrou flexivel a implementagdo, entretanto foi realizado o
desligamento de funciondrios que se mostraram resistentes a mudanca. Do inicio da
implementagdo até a realizacdo da pesquisa, houve grande rotatividade no quadro de
funcionarios, e a inclusdo de novos membros na equipe, com conhecimento prévio do software

utilizado, resultou em melhorias nos processos e ofereceu novas perspectivas da ferramenta.

Os principais desafios enfrentados no inicio da migracao para o Revit, sdo relacionados aos
prazos de entrega, visto que os projetos ja estavam em andamento. Apesar disso, ndo houve o
risco de retorno para os programas utilizados anteriormente, principalmente devido a
flexibilidade da equipe. Outro aspecto destacado como empecilho, foi a auséncia de processos

documentados, que impossibilitava a padronizacao entre projetos.

Quanto as fungdes BIM, elas ndo foram designadas para os profissionais de forma clara e
estruturada. Todos os membros da equipe atuam nas diferentes frentes de trabalho:
documentagao, modelagem, customizagdo, criacao de familias, compatibilizacao e extracao de

quantitativos. Esse fator nao foi apontado pela equipe como um dificultador no processo.

Os procedimentos da empresa evoluiram conforme a equipe adquiria experiéncia, € os métodos
que anteriormente se baseavam no contetido do curso foram adaptados as necessidades da
empresa. Ademais, a utilizagdo do software possibilitou que a equipe trabalhasse em um mesmo

arquivo de forma simultanea, o que foi considerado um ganho significativo no fluxo de trabalho.

Atualmente, a equipe esta parcialmente satisfeita com a implementagdo BIM, reconhecendo
que ainda héd margem para aperfeicoamento, especialmente na extracao de quantitativos. Além
disso, a equipe também identificou falhas no processo e fluxograma de projetos, ja que o
sistema permite modificagdes em projetos que, em grande parte, ja foram enviados e executados

em obra, resultando em retrabalho.

Outrossim, a equipe destacou como um dos principais obstaculos a falta de uma biblioteca de
familias BIM. Apesar do notavel crescimento das bibliotecas gratuitas on-/ine, a equipe precisa
adaptar familias e objetos de outros softwares, principalmente do SketchUp, para adicionar nos
projetos. Como nao se tratam de familias nativas do programa, elas carecem de parametros

ideais, além de frequentemente ocasionam erros no Revit. Ademais, muitos fornecedores ainda
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ndo utilizam softwares BIM, o que exige a exportagdo para DWG!, procedimento que requer

maior dominio da equipe.

Em relagdo as etapas e fluxos da empresa, a equipe encontra-se dividida, parte dos profissionais
afirmam que os processos ndo sao bem definidos, sendo flexiveis as exigéncias dos clientes.
Tal fator ¢ responsavel pelas mudangas nos projetos como foi supracitado. Entretanto, a

arquiteta afirma que esses processos sao bem definidos e documentados.

Verifica-se que a empresa ndo possui uma documentacio abrangente de todo o processo, seja
para suporte interno ou externo, carecendo de diretrizes especificas para projetos BIM, como o
BIM Mandate ou o BEP. Essa auséncia impacta diretamente os fluxos de trabalho, gerando
modificagdes em estagios avancados da obra, falta de compatibilizag¢do entre disciplinas, além

de dificultar a evolucao da qualidade dos projetos e da propria implementacao BIM.

O método utilizado anteriormente pela empresa favorecia a ocorréncia de erros, dado que havia
varios arquivos para um mesmo projeto. Com a adog¢do do BIM foi possivel uma maior
integracdo entre os arquivos, além de uma precisdo superior nos desenhos e na geracdo de
documentagao. Outra vantagem do uso BIM destacada por toda a equipe ¢ na elaboracao de
projetos de iluminagdo, nos quais € possivel extrair quantitativos precisos que auxiliam na

cotacdo de materiais, 0 que se tornou um objetivo para os demais projetos.

Por fim, a empresa demonstra compromisso com a evolugdo continua de seus processos e da
implementag¢dao BIM, com o objetivo de agregar maior qualidade aos seus projetos. Além disso,
a arquiteta proprietaria ressalta a necessidade de a equipe manter-se atualizada sobre novas
ferramentas dos programas e novas tecnologias que podem auxiliar nos procedimentos da

empresa.

Analisando os dados obtidos, conforme a Tabela 2.2, conclui-se que a empresa se encontra nos
estagios iniciais da implementagao BIM. O escritorio realiza a modelagem 3D e a extragao de
documentacao 2D em software com a presenga de objetos paramétricos, caracteristicas do
Estagio 1. A colaboragdo e integracdo com outras disciplinas, que caracterizam o Estagio 2,

ainda sdo realizadas de forma superficial.

'DWG é um formato de arquivo utilizado para armazenar dados e metadados de design em duas ou trés dimensdes.
E o formato nativo de alguns softwares CAD e também podem ser lidos por outros programas (USC, 2012).
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Apesar disso, os beneficios ja se mostram perceptiveis, como maior facilidade na criacdo e
detalhamento de projetos, reducdo de incompatibilidades em obra, extracdo de quantitativos
para algumas disciplinas, além de permitir que a equipe trabalhe simultaneamente em um
mesmo arquivo e facilite a integracdo com outros profissionais. Contudo, ¢ evidente que hd um

amplo potencial de aprimoramento para maximizar essas vantagens.
4.2.3 Compatibilizaciao de projetos

Atualmente a empresa realiza a compatibiliza¢do entre os projetos de arquitetura e estruturais.
Os engenheiros responsaveis pela estrutura encaminham o arquivo IFC para a empresa de
arquitetura, que o importa para o arquivo do Revit utilizado para o desenvolvimento do projeto.
Em seguida, ¢ realizada uma compatibilizagao visual dos elementos arquitetonicos e estruturais,
com o objetivo de identificar possiveis interferéncias. A empresa nao utiliza as ferramentas
nativas do programa para a compatibilizacdo, nem faz o uso de outros softwares voltados para

essa finalidade.

Além disso, quando contratada para desenvolver os projetos de interiores, a empresa elabora
projetos de iluminagdo, forro e locagao de pontos elétricos e hidraulicos. Durante esse processo,
a equipe também realiza uma compatibilizagdo visual com os elementos estruturais, para evitar

conflitos.

Embora a maioria dos projetos hidrossanitarios e elétricos das obras sejam desenvolvidos em
software BIM, a empresa recebe apenas os arquivos nos formatos PDF e DWG. A
compatibilizacdo entre estes projetos e de arquitetura e interiores fica sob responsabilidade dos
profissionais encarregados de sua elaboracao. Esses profissionais recebem os projetos em Revit
via WhatsApp ou e-mail, cabendo ao escritorio de arquitetura encaminhar os arquivos mais

atualizados.

Contudo, conforme mencionado anteriormente, as alteracdes nos projetos de arquitetura e
interiores sdo frequentes, e tanto a atualizagdo quanto a comunicagao entre as diferentes equipes
ainda apresentam falhas. No que diz respeito as mudangas frequentes, a equipe ressalta a
necessidade de melhor instruir os clientes sobre os impactos que elas geram, dependendo do
estagio em que a obra se encontra. Assim, as incompatibilidades entre projetos podem ser

evitadas de maneira mais eficaz.
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Vale ressaltar que a auséncia de familias devidamente configuradas, com parametros
adequados, e o desconhecimento da equipe sobre os critérios para a exportacao de seus projetos
para o formato IFC, dificultam o acesso dos profissionais responsaveis pelos demais projetos a
um modelo base da edificacdo compativel com os softwares que utilizam e sem a perda de
informagdes. Outra dificuldade ressaltada pela equipe € a auséncia de profissionais no mercado
que elaboram e disponibilizam os projetos complementares em BIM, o que dificulta a

integragao dos projetos.

Antes da transi¢ao para o Revit, a empresa realizava a compatibilizagao a partir da sobreposi¢ao
de plantas baixas, identificando interferéncias, principalmente entre paredes e pilares. A
compatibilizagdo de demais elementos, como alturas de vigas e vaos, dependia da leitura e

interpretagdo de projetos dos profissionais envolvidos.

Logo, mesmo que a compatibilizacdo seja feita sem o uso de ferramentas especializadas,
baseando-se exclusivamente em analises visuais e na elaboragdo manual de relatorios e nao
represente um processo ideal, a equipe avalia que esses procedimentos t€ém gerado ganhos
positivos na compatibilizagdo de projetos, proporcionando maior clareza nesse aspecto. A
equipe reconhece a necessidade de aprimorar esse processo, principalmente na integragdo e
comunica¢do entre os diversos profissionais envolvidos, que sdo possiveis devido a

interoperabilidade.
4.3 ANALISE DAS DIFICULDADES NA IMPLEMENTACAO BIM
4.3.1 Identificacdo e Percepc¢ao das Dificuldades na Implementacio do BIM

Ao ser realizada a transi¢ao para o BIM, as empresas necessitam adaptar seus processos, o que
pode representar obstaculos significativos para a sua ado¢do (SOUZA; AMORIM; LYRIO,
2009). Para melhor compreender os obstaculos enfrentados, foi realizada uma andlise das

principais dificuldades apontadas pelos profissionais durantes as etapas da pesquisa.

Os principais desafios sdao relacionados a capacitacao das equipes para o uso do BIM e das
ferramentas associadas, como evidenciado tanto nos resultados do formulario aplicado quanto
no estudo de caso unico. A Figura 4.11 ilustra que 71,43% dos participantes ndo tiveram
treinamento em BIM, e 64,29% ndo tiveram capacitacdo nos sofiwares BIM utilizados. Na

Figura 4.14, observa-se que quatro das cinco principais dificuldades enfrentadas durante a
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implementag¢ao estdo relacionadas a problemas decorrentes da capacitacdo das equipes. A falta

de consultoria durante a transi¢@o foi considerada pelos profissionais como o maior desafio.

Ja no estudo de caso unico, percebe-se que a contratacdo de um profissional para prestar
consultorias durante o processo de implementagdo, seja atuando de forma interna ou
terceirizada, poderia ter mitigado diversos problemas enfrentados pela empresa. Esse
profissional atuaria principalmente na elaboracdo de um plano de implementacao, auxiliando a

equipe a se adaptar ao novo software e cumprir com seus prazos de entrega.

Conforme ilustrado na Figura 4.15, o beneficio BIM que apresenta menor desenvolvimento, de
acordo com os participantes da pesquisa, ¢ a elaboracdo de projetos as-built, seguido pela
extracdo de quantitativos. O segundo beneficio, conforme a Figura 4.16, ¢ o que apresenta maior
necessidade de melhorias, sendo sucedido pela producdao de documentos detalhados e pela

compatibilizacdo de projetos.

Assim como observado por Assis (2022), h4 a necessidade de compreensao do BIM como uma
metodologia integrativa, que se utiliza de informacgdes precisas para produzirem um modelo
computacional conforme a realidade em obra (ASSIS, 2022). Essa questao foi evidenciada no
estudo de caso unico, que ainda enfrenta desafios para a integracdo dos profissionais de
diferentes disciplinas, decorrentes da falta de dominio das ferramentas de interoperabilidade

BIM, o que dificulta uma compatibilizagdo mais eficaz.

Ademais, foi apontado no estudo de caso tnico que a falta de documentagdo dos processos
dificultou a implementagao BIM. Por fim, nas duas etapas de pesquisa, a falta de bibliotecas e
familias BIM adequadas para o uso nos projetos, também foi identificado como obstaculo da

implementagdo BIM.
4.3.2 Sugestoes para a melhoria na Implementaciao do BIM

A andlise dos dados coletados revelou desafios significativos na implementacao do BIM. A
partir dessas dificuldades, foram elaboradas sugestoes para otimizar o processo, baseadas em
documentos elaborados por institui¢des publicas e organizac¢des da sociedade civil, que podem
servir como referéncia para aprimorar a pratica do BIM nas empresas, que estdo indicadas na
Tabela 4.4. As fontes utilizadas para a elaboracao da tabela indicam que as dificuldades notadas
pelos profissionais de Jatai sdo recorrentes, visto que hd uma ampla variedade de documentos

dedicados a soluciona-las.
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Por fim, observa-se que, apesar dos desafios, a implementacdo BIM resulta em melhorias nos
processos de elaboracdo e compatibilizacao de projetos e permite a integracao de profissionais.
Para que seu potencial seja maximizado, € necessario que essa implementagao seja realizada
com o devido planejamento, que pode ser facilitado com o acompanhamento de profissionais

qualificados, com a capacitacdo das equipes e a defini¢do de diretrizes para o uso BIM.

Tabela 4.4 Sugestdes para melhoria na implementacdo BIM

Dificuldade identificada Sugestio de melhoria Fonte

E recomendado que a empresa defina suas prioridades e Guia 6 ABDI (ABDI,
os usos do BIM a serem aplicados, ¢ estabeleca uma 2017b).

equipe dedicada ao processo. Também recomenda-se

determinar uma meta de investimento que oriente as

acgoes. Para consolidar os novos processos, fazer o uso um

projeto piloto, ficticio ou um projeto real com prazos

flexiveis. Também ¢é necessario seminarios e discussdes

coletivas para a difusdo dos processos BIM. E importante

nomear um responsavel pela pesquisa de novas

ferramentas e criar indicadores para monitorar o progresso

Falta de plano de e desempenho da implementagao.
implementaciao BIM

E recomendado que antes da implementagio a empresa Guia 1 ASBEA
tenha métricas de desempenho, para ter pardmetros de (ASBEA, 2013).
comparagdo e monitoramento de melhorias. Além disso, ¢

essencial um plano de negocios, com o planejamento da

reestruturacdo do parque tecnoldgico e dos recursos

humanos disponiveis para participar do processo, bem

como os prazos de implementagdo. Também ¢

recomendavel a definigdes de objetivos da empresa e dos

usos BIM, bem como a criagdo de novas fungdes, que

podem ser desempenhadas por um ou varios profissionais.

E aconselhavel a contratagio de consultores Guia 6 ABDI (ABDI,
especializados para acompanhar e orientar a equipe 2017b).
interna.

Recomenda-se o acompanhamento de um profissional Guia 1 AsBEA
com conhecimentos na ferramenta, para auxiliar em (ASBEA, 2013).
problemas pontuais e no aprimoramento dos processos.

Além disso, deve realizar a documentagdo das

dificuldades para melhor analisar a implementacdo. Esse

profissional pode ser interno ou contratado como

consultor especializado.

Falta de consultoria
especializada para a
implementacio BIM

E recomendado a contratagio ou capacitagio de um Guia 2 CBIC (CBIC,
gerente BIM, que deverd coordenar os treinamentos da 2016b).

equipe, solucionar problemas e liderar o plano de

implementacdo. Caso ndo seja possivel a presenga de um

gerente BIM na equipe, ¢ aconselhavel a contratagdo de

consultores especializados.

Recomenda-se ndo apenas capacitar a equipe no uso de Guia 1  AsBEA
novos softwares, mas também oferecer treinamento (ASBEA, 2013).
Falta de capacitacdo da voltado para os novos processos de trabalho. Deve-se
equipe alinhar as aulas ao plano de implementagdo, garantindo
que a equipe aplique os conhecimentos adquiridos de
forma pratica.
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Tabela 4.4 Sugestdes para melhoria na implementagdo BIM (continuagao)

Dificuldade identificada

Sugestio de melhoria

Fonte

Melhorias na
elaboracio de as-built

A elaboragdo do as-built final é considerado o modelo
com maior nivel de desenvolvimento, sendo uma
representacdo exata do construido. Deve-se verificar em
obra as dimensdes, localizagdes e quantidades dos
elementos. Esse pode ser utilizagao para manutengao e uso
da edificacao.

Guia 1 CBIC (CBIC,
2016a).

Ao ser elaborado o as-built ¢ necessario adicionar dados
relacionados a mudangas realizadas no canteiro de obras.
Esse modelo serda utilizado na fase de Operagdo e
Manutengdo da edificacdo. Esses dados devem ser
adicionados nas instincias dos objetos e posteriormente
exportados para ferramentas de gerenciamento para
manutengao, ativos e propriedades.

Guia 3 ABDI (ABDI,
2017d).

Melhorias na extraciao
de quantitativos

Para a or¢amentacao, é recomendado o uso de um modelo
com informagdes precisas e condizentes com a realidade.
E importante definir os pardmetros e identificar quais
informagdes serdo necessarias para a extracdo de
quantitativos.

Guia Pratico
SIDUSCON e
AsSBEA (ASBEA-PR;
SIDUSCON-PR,
2023).

O nivel de detalhamento de um quantitativo estd
relacionado a quantidade de informagdes presentes no
modelo BIM. Essas informag¢des podem estar modeladas
em 3D ou inseridas em seus componentes, através de
pardmetros, visto que nem todas as informagdes precisam
estar representadas geometricamente, evitando assim o
excesso de modelagem. E possivel utilizar diversas
ferramentas para a quantificacdo e or¢amentagdo, como
plug-ins ou outros softwares BIM, que auxiliam nesse
processo, sendo ainda indispensavel a qualidade da
modelagem 3D e dos dados inseridos para alcangar
resultados mais assertivos.

Guia 3 ABDI (ABDI,
2017d).

Melhorias na
elaboracio de
documentos detalhados

Para melhorar a documentacdo e¢ o detalhamento de
projetos ¢ possivel adicionar detalhes 3D para a melhor
compreensdo de pontos criticos € complexos, em que
varias disciplinas interagem. Em complementagdo, pode
ser feita a exportagdo de modelos para arquivos IFC, PDF
3D ou DWF, que podem ser acessados pela equipe no
canteiro de obra. Além disso, a criagdo de um gabarito de
projeto para padronizagdo pode auxiliar na otimizacao
desse processo.

Guia 1 ABDI (ABDI,
2017a).

Falta de colaboracao
entre profissionais

Para viabilizar a colaboragdo, é necessario a adogdo de
padroes para orientar os profissionais envolvidos,
abrangendo desde a nomeagao de arquivos e componentes
do modelo, até a definicdo de responsaveis pela
modelagem. Embora seja possivel a colaboracdo ocorrer
totalmente on-line, € recomendado reunides colaborativas
presenciais, para alinhamento do processo.

Guia 2 AsBEA
(ASBEA, 2015).

Para uma colaboragdo eficaz, diretrizes documentadas
devem ser compartilhadas, especificando a troca de
informacoes e o uso de um formato comum, como IFC. A
documentacdo também deve definir responsabilidades,
nivel de detalhamento e qualidade do modelo, garantindo
compatibilidade entre softwares e melhor coordenagdo
entre os profissionais.

Guia 3 CBIC (CBIC,
2016¢).
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Tabela 4.4 Sugestdes para melhoria na implementagdo BIM (continuago)

Dificuldade identificada

Sugestio de melhoria

Fonte

Falta de colaboracao
entre profissionais

E recomendado a adocdo de um Ambiente Comum de
Dados (CDE), que consiste em uma plataforma digital que
centraliza dados e arquivos, seguindo processos e
diretrizes para assegurar que todos os profissionais, desde
aqueles no canteiro de obras até os responsaveis pela
concepgao e gestao dos projetos, tenham acesso as versoes
mais atualizadas dos modelos e dados da edificagdo.
Dessa forma, a comunicag@o entre os profissionais torna-
se mais eficiente, promovendo uma melhor coordenagio
entre as equipes.

BIM nas prefeituras
(LABIM-PR, 2023).

Melhorias na
compatibilizacio de
projetos

A compatibilizacdo de projetos deve acontecer
constantemente, com cada projetista assumindo a
responsabilidade por sua respectiva disciplina. Além
disso, ¢ recomendada a designagdo de um responsavel
para a compatibilizacdo geral do modelo, que deve ser um
profissional com experiéncia apropriada. Diferentes
softwares podem ser utilizados para auxiliar nesse
processo, possibilitando a criagdo de relatorios e
identificagdo de interferéncias. Entretanto, essas
ferramentas podem ndo identificar todas as colisoes,
ficando a cargo do profissional responsavel uma analise
detalhada.

Guia 2 AsBEA
(ASBEA, 2015).

Falta de bibliotecas e
familias BIM
adequadas

Em 2018, a ABDI e a MDIC realizaram um mapeamento
internacional de bibliotecas de Building Information
Modelling. O documento lista as principais e mais bem
estruturadas bibliotecas de objeto BIM, que podem
auxiliar os profissionais na elaboragdo de projetos.

Pesquisa
ABDI/MDIC (ABDI;
MDIC, 2018).

E recomendado um profissional que tenha como fungio a
elaboracdo e a inclusdo de novos objetos a biblioteca de
familias da empresa, além de criar e gerenciar os gabaritos
de projeto utilizados. A modelagem desses novos itens
deve seguir os padrdes internos.

Guia 1 AsBEA
(ASBEA, 2013).

Falta de documentacao
dos processos

E recomendado a elaboragio de um Plano de Execucio
BIM (BEP) para todo projeto. Esse documento deve
conter informagdes relacionadas as equipes envolvidas no
processo, o fluxograma de agdes, os objetivos e usos do
BIM no projeto, definicdo de entregaveis e de
procedimentos de garantia de qualidade do modelo.

Guia 2 AsBEA
(ASBEA, 2015).
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CAPITULO 5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma analise do cendrio atual de implementagao
do BIM na elaboragdo e compatibilizagdo de projetos na cidade de Jatai, para melhor

compreender as principais dificuldades enfrentadas pelos profissionais durante esse processo.

Através da revisdo bibliografica, foi possivel compreender as principais fungdes do BIM na
AEC, aplicadas em especifico na elaboragdo de projetos, e suas solugdes para problemas
recorrentes na area, como a falta de compatibilizacao. Além disso foi pesquisado na literatura
disponivel as principais etapas do processo de implementacdo BIM e seus impactos nas

empresas.

A fim de identificar e mapear os principais pontos de dificuldades dos profissionais durante a
transi¢dao para o BIM, foi elaborado um formulario estruturado, tendo como publico-alvo os
profissionais da construgdo civil de Jatai. Os dados obtidos nessa etapa mostram que os
principais desafios enfrentados pelos participantes estdo relacionados a falta de capacitacao
adequadas dos profissionais. Também foi possivel analisar, dentro da amostra estudada, que o
uso do BIM, apesar de ja apresentar beneficios, ainda necessita de desenvolvimento, sobretudo
no que se refere a compatibilizagdo de projetos, extracdo de quantitativos e a produgao de

detalhamentos adequados.

Para melhor compreender as dificuldades apontadas e os impactos da transicdo BIM, foi
realizado um estudo de caso Unico, no qual foi observado obstaculos semelhantes, além de
problemas relacionados a falta de planejamento e instrucdo profissional durante a
implementacao BIM. Ademais, foi possivel identificar que ainda hd uma falta de integragao
entre os profissionais de diferentes disciplinas nos processos de compatibilizagcdo de projetos,

com as ferramentas de interoperabilidade ainda sendo pouco exploradas.

Com base nas constatagoes realizadas durante as diferentes etapas de pesquisa, foram
elaboradas sugestdes para aprimorar o processo de implementacao, fundamentadas em guias
desenvolvidos por oOrgdos governamentais € ndo governamentais. As sugestdes foram
sintetizadas para melhor auxiliar os profissionais a compreenderem as necessidades da transi¢ao

para o BIM.
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5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A pesquisa realizada resultou em uma analise geral da implementagdo BIM para a elaboragao
e compatibilizacio de projetos na cidade de Jatai. E sugerido para o desenvolvimento de

trabalhos futuros:

e Anadlise do cenario atual da implementacdo BIM nos 6rgaos publicos de Jatai-GO e o

atendimento ao Decreto n°® 10.306.

e Anadlise do cenario atual da implementagao BIM na gestdo de obras e construcdes e na

operacao e manutencao de edificagdes no municipio de Jatai-GO.
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APENDICE A - FORMULARIO APLICADO AO PUBLICO GERAL

Secao 1 -
Caracterizagdo

Qual a sua funcao na constru¢ao civil?
() Engenheiro (a)

() Técnico em edificacdes

() Arquiteto (a)

() Empreiteiro

() Mestre de obras

() Estagiario (a)

() Outro:

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (tinica resposta
permitida).

Qual seu tempo de experiéncia profissional?
()De 0 a5 anos

() De 6 a 10 anos

()De 11 a 15 anos

() De 16 a 20 anos

() Mais de 20 anos

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (tinica resposta
permitida).

Vocé participa na elaboracao de quais projetos?
() Projetos de arquitetura

() Projeto estrutural

() Projeto elétrico

() Projeto hidraulico

() Projeto de impermeabilizacao

() Projeto de ar-condicionado

() Outro:

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (mais de uma resposta

permitida).

Em qual localidade vocé exerce sua atividade profissional?
() Jatai

() Jatai e regido

() Outro:

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (Unica resposta
permitida).
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Secao 1 -
Caracterizagao

(continuagao)

Quais softwares vocé utiliza?
() AutoCAD 2D

() AutoCAD 3D

() Revit

() Navisworks

() Solid Works

() Bimx

() Sketchup

() Eberick

() ArchiCAD

() Outro:

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (mais de uma resposta
permitida).

Vocé possui alguma formagao na area de BIM??
() Sim
() Nao

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (Unica resposta
permitida).

Voce utilliza o BIM para a elaboracao de projetos?
() Sim
() Nao

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (Unica resposta permitida,

caso a op¢ao "Nao" seja selecionada, o usudrio sera direcionado

para o final do questionério).
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Secdo 2 -
Implementacdo
BIM

Quando entrou na empresa, a transi¢do do CAD para o BIM ja
havia sido iniciada?

() Nao
() Sim, j& havia sido iniciada
() Sim, j& havia sido finalizada

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (tinica resposta
permitida).

Em relacdo aos fluxos de projeto, o BIM ¢ utilizado em todas as
etapas?

() Sim
() Nao

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (Unica resposta
permitida).

Referente a implementagdo BIM atual na empresa, vocé considera-
se:

() Satisfeita

() Parcialmente satisfeita

() Insatisfeita

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (Unica resposta
permitida).

Sobre o treinamento dos conceitos BIM oferecido pela empresa:

() Nao ocorreu nenhum treinamento especifico, ja tinha
conhecimento datecnologia

() Nao ocorreu nenhum treinamento especifico e nao tinha
conhecimento datecnologia

() Ocorreu o treinamento, mas considero insuficiente
() Ocorreu o treinamento, considero suficiente

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (Unica resposta
permitida).

Sobre o treinamento do software BIM oferecido pela empresa:

() Nao ocorreu nenhum treinamento especifico, ja tinha
conhecimento datecnologia

() Nao ocorreu nenhum treinamento especifico e nao tinha
conhecimento datecnologia

() Ocorreu o treinamento, mas considero insuficiente
() Ocorreu o treinamento, considero suficiente

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (Uinica resposta
permitida).



Secdo 2 -
Implementacdo
BIM
(continuacgao)

Sobre os processos para o desenvolvimento de projetos em BIM da
empresa:

() Nao tenho conhecimento sobre os processos

() Tenho conhecimento sobre, mas ndo tenho acesso a nenhuma
documentacao

() Tenho conhecimento sobre e tenho acesso a documentagado
especifica

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (tinica resposta
permitida).

Sobre as suas fungdes na empresa, no desenvolvimento do projeto
em BIM:

() As fungdes sao bem definidas e cada um exerce apenas uma
func¢ao

() As fungdes estao distribuidas no quadro hierarquico
() As fungdes ndo sdo bem definidas

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (Unica resposta
permitida).
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Secao 2 -
Implementagdo Dos obstaculos a seguir, marque o quanto vocé considera que
BIM dificultaram/dificultam a implementacdo BIM na empresa:
(continuacao)
Nenhuma Pouca Dificuldade Muita Extremamente
dificuldade dificuldade moderada dificuldade dificil
Pouca flexibilidade da
equipe

Falta de conhecimento
em BIM

Equipamentos
tecnologicos que nao
suportam o uso dos
softwares

Falta de bibliotecas e
familias adequadas a
serem utilizadas em
projeto

Falta de documentagao
dos processos da
empresa

Falta de alguma fungao
no quadro hierarquico
da empresa

Falta de consultoria
durante a
implementagdo BIM

Pouco interesse da
equipe na transicao de
tecnologia

Treinamento
insuficiente

Falta de profissionais
que fazem ouso do BIM

Falta de conhecimento
construtivo



Secdo 2 -
Implementacdo
BIM
(continuagao)

Muito fraco

Compatibilizagdo de
projetos

Extracao de
quantitativos

Producao de
documentos
detalhados

Visualizagao dos
projetos de forma
precisa

Facil verificagdo de
informag¢des dentro do
projeto

Elaboragao de projeto
As Built

Fraco

Neutro

Forte

Sobre os beneficios do uso do BIM, classifique quao forte vocé os
considera dentro da empresa?

Muito forte

Secao 2 - ) . .
Im%lementac;ﬁo Sobre os beneficios do uso do BIM, quais vocé considera que
BIM necessitam demelhorias dentro da empresa?

(continuacao) () Compatibilizagdo de projetos

() Extracao de quantitativos

() Produgdo de documentos detalhados

() Visualizagdo dos projetos de forma precisa

() Facil verifi cagdo de informagdes dentro do projeto

() Elaboragao de projeto As Built

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (mais de uma resposta

permitida).
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Secdo 3 -
Compatibilizagao
de projetos

Em sua empresa, o processo de compatibilizagao de projetos ¢
realizado internamente ou ¢ feita a contratagdo de empresa
terceirizada?

() A compatibilizagdo de projetos 2D ¢ feita internamente pela
empresa.

() A compatibilizacao de projetos 2D ¢ terceirizada.

() A compatibilizacao de projetos BIM ¢ feita internamente pela
empresa.

() A compatibilizagdo de projetos BIM ¢ terceirizada.

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (inica resposta
permitida, caso as opg¢des 1 ou 2 sejam selecionadas, o usuario
sera direcionado para o final do questionario).

Sobre a compatibilizagao:

() A compatibilizacdo segue padrdes internos da empresa.

() A compatibilizagdo segue os padrdes da empresa terceirizada.
() A compatibilizagdo ndo segue padrdes.

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (inica resposta
permitida).

Os responsaveis técnicos pelo desenvolvimento dos projetos sdo
envolvidos noprocesso de compatibilizagao?

() Sim

() Parcialmente (em algumas disciplinas)

() Nao

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (inica resposta
permitida).

A empresa possui procedimentos de compatibilizacao de projetos
(check-list)?

() Sim, para compatibilizacdo de projetos tradicionais

() Sim, para compatibilizacdo de projetos BIM

() Nao

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (inica resposta
permitida).

Referente ao processo atual de compatibilizagdo de projetos na
empresa, vocé considera-se:

() Satisfeita

() Parcialmente satisfeita

() Insatisfeita

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (inica resposta
permitida).
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Secdo 3 -
Compatibilizagao
de projetos
(continuacgao)

Quais os softwares utilizados para realiza¢ao da compatibilizagao
de projetos?

() TeklaBIMSight

() Naviswork

() Solibri

() QiBuilder

() Nao utilizamos software para a compatibilizagao
() Outro:

Pergunta obrigatoria, de multipla escolha (mais de uma resposta
permitida).
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APENDICE B — ROTEIRO DE ENTREVISTA DO ESTUDO DE CASO UNICO

Roteiro de entrevista sobre a caracterizacio da empresa:

Fundacao do escritorio?

Area de atuacio?

Quais projetos sao produzidos pela empresa?

Numero de funcionarios?

Como ¢ o quadro de fungdes?

Roteiro de entrevista sobre a caracterizacao dos entrevistados:

Qual area de formagao?

Possui formac¢ao em BIM?

Quais as principais fungdes exercidas?

Quando entrou na empresa, a transi¢do do CAD para o BIM j4 havia sido iniciada?
Roteiro de entrevista sobre implementacao BIM

O que motivou a implementacao BIM?

Foi feito um plano para a implementagao da metodologia?

Quando o BIM comegou a ser implementado?

A migracao foi concluida e toda a equipe foi treinada?

A empresa possui documentado os seus processos com o uso do BIM?

Em algum momento da migragdo, houve o risco do retorno ao uso do CAD?
Foi contratada alguma empresa para monitoria nas etapas iniciais de implementacao BIM?
Houve treinamento da equipe? Quanto tempo durou?

Houve atualizagdo no parque tecnologico da empresa?

Como vocé considera o investimento inicial?

Quais as principais preocupagdes durante a transicao?
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Quais softwares BIM utilizados pela empresa?

Em relagao aos fluxos de projetos, o BIM ¢ utilizado em todas as etapas?

Formulario sobre a implementacio BIM

l.
2.

9.

Qual seu grau de satisfagdo com a implementagao BIM atual na empresa?

Qual seu grau de satisfacdo com o treinamento dos conceitos BIM oferecido pela
empresa?

Qual seu grau de satisfacdo com o treinamento do software BIM oferecido pela
empresa?

Qual seu grau de conhecimento sobre os processos da empresa?

Sobre as fungdes BIM na empresa, vocé as considera bem definidas?

Quais os principais voc€ considera que dificultaram/dificultam a implementagao BIM
na empresa?

Sobre os beneficios do uso do BIM, quais vocé considera que sdo fortes dentro da
empresa?

Sobre os beneficios do uso do BIM, quais vocé considera que sao fracos dentro da
empresa?

Quais softwares BIM utilizados pela empresa?

10. Em relagdo aos fluxos de projetos, o BIM ¢ utilizado em todas as etapas?
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